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 Abstract 
The Archaeobotany of  East  Timor’s  early  subsistence practices  has not previously been  the 
target of systematic and comprehensive research, and this is the main purpose of this doctoral 
thesis. The project aims at investigating early plant food management and the introduction of 
agriculture in East Timor, using charred plant remains from archaeological sites as a direct line 
of evidence.  
East  Timor’s  economy  today  relies  mostly  on  subsistence  farming  practices,  involving  a 
diversified array of food products from different origins. Amongst the most widely distributed, 
maize (Zea mays) and cassava (Manihot esculenta), originated in the American tropics and are 
known  to have been  introduced after  the XVI  century, with  the  first European  (Portuguese) 
colonial contacts. Rice (Oryza sativa) was most probably domesticated  in eastern Asia, and  is 
believed to have been introduced to Timor some time within the last 4000 years. Many fruits 
and nuts (such as Canarium sp., Artocarpus spp., the breadfruit, and Pandanus sp.), as well as 
different members of the Dioscoreaceae and Araceae families (Dioscorea alata and D. hispida 
yams, and  taro, Colocasia esculenta), are also widely used and may have been  so  since  the 
early‐ or the mid‐Holocene. 
The history of plant management and agricultural origins in the wider region has been mostly 
investigated  through more  indirect proxies, such as animal domesticates, pottery and pollen 
records. In East Timor, the first pottery and animal domesticates appear in the archaeological 
record  around  3800‐3600  BP  and  are  generally  accepted  as  being  associated  with  the 
introduction of full agricultural practices. However, with the exception of Ian Glover’s seminal 
work in the 1960s, very few plant remains from archaeological sites have ever been reported. 
The main corpus of this project  is based on the recovery,  identification, and  interpretation of 
macrobotanical plant remains recovered during two archaeological fieldwork seasons, carried 
out by the author  in East Timor  in 2004 and 2005. Macrobotanical assemblages derived from 
excavations by Sue O’Connor, Matthew Spriggs and Peter Veth and not previously analysed, 
are also incorporated in the study, and plant remains reported by Glover reassessed. With one 
exception  – which  does  not  contradict  the  general  picture  –  results  obtained  confirm  the 
absence of rice or millets in any of the excavated assemblages, suggesting that none of these 
crops were introduced to East Timor with the first pottery or animal domesticates. They have 
arrived  only  in  a  later  period,  possibly  within  the  last  2000‐1500  years,  when  the  caves 
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investigated  were  no  longer  being  systematically  used  for  habitation  purposes.  The 
macrobotanical analysis undertaken also suggests that a range of fruits and tubers have been 
in use  in Timor  since  the early‐  to mid‐Holocene, and  that plant exploitation probably goes 
back as far as ca. 40 ky before present. 
The method of recovery of plant remains used in the field, based on comprehensive flotation 
and  wet‐sieving  techniques,  shows  that  it  is  indeed  possible  to  unearth  macrobotanical 
assemblages  from  tropical  and  semi‐tropical  archaeological  environments.  Systematic 
comparison between archaeological specimens and a modern reference collection, based on 
morphological and anatomical binomial attributes and  the use of both  light‐powered bifocal 
and scanning electron microscopes, allows for positive identification of charred plant remains. 
The  adoption  of  these  techniques  by  archaeologists  needs  to  become  standard  research 
practice across the region  if we are to successfully address  issues of past plant management 
and agricultural origins. 
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1. Introduction 
This introductory chapter details the scientific rationale behind the choice of subject, outlining 
the  principal  aims  and  caveats  of  the  presented  research. A  thesis  outline  summarises  the 
information provided in each chapter, and a short note on dating conventions used in the text 
is also given. 
1.1 Choice of the subject 
 
Amongst the various models that attempt to address the introduction of agriculture (especially 
cereal  agriculture)  to  Island  Southeast  Asia,  the  most  widely  promoted  is  the  one  that 
associates Austronesian languages spoken in the region today with the migration of people out 
of  South  China  and  through  Taiwan  in  the mid‐Holocene.  According  to  this  “early  farming 
dispersal  hypothesis”  (Bellwood  2005:2),  populations  speaking  Austronesian  languages 
replaced  previous  hunting  and  gathering  communities  and  were  responsible  for  the 
introduction of a cereal‐based agriculture  (mostly rice, Oryza sativa, and also millets, Setaria 
italica,  foxtail  millet,  and  possibly  Panicum  miliaceum,  broomcorn  millet).  Cereal‐based 
agriculture is thought to have been introduced together with animal domesticates (at least pig, 
dog  and  chicken),  and  an  artefactual  “package” where,  for  the  first  time,  red‐slipped  and 
stamped  or  incised  pottery  as well  as  characteristic  polished  stone  and  shell  industries  are 
present (see, amongst others, Bellwood 1997, 2002 and 2005; Blust 1976 and 1995).  
Within  this model,  it  is  argued  that  the  reason  that no evidence of  cereals has been  found 
associated  with  these  first  Neolithic  population movements  (beyond  Taiwan  and  with  the 
exception of Borneo and the northern Philippines), has to do with the unsuitability equatorial 
region for rice production, especially between 5º north and 5º south. The hypothesis suggests 
that  rice and millets would have been dropped when populations moved  through  this  zone 
and further south and east  in prehistoric times (Bellwood 2005: 130, based on Dewar 2003), 
replaced by a suite of tubers and tree crops which were either domesticated or acquired from 
in‐place communities (Bellwood 2005: 139). 
Cereals  such as  rice and millets, and especially maize  (Zea mays), are amongst  some of  the 
main  food plants  in East Timor used  today alongside  some  important  fruits  (e.g. breadfruit, 
Artocarpus  altilis,  jackfruit, Artocarpus  heterophyllus,  coconut,  Cocos  nucifera,  bananas  and 
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plantains,  Musa  spp.),  nuts  (the  betelnut,  Areca  catechu,  and  the  candlenut,  Aleurites 
moluccana), tubers (taro, Colocasia esculenta, a diversified array of yams of the Dioscoreaceae 
family,  sweet potato,  Ipomoea batatas,  and European potato,  the  latter  two  also American 
introductions),  and  starch‐producing  trees  (the  gebang  palm  Corypha  utan,  the  sugar  palm 
Arenga pinnata, and the  lontar palm Borassus flabellifer). Apart from those species that have 
been  introduced  since  the  first European  contacts  in  the 16th  century  (maize,  the European 
potato  and  the  sweet  potato,  for  instance),  dating  the  antiquity  of  agricultural  practices 
involving  these  crops  is  of  paramount  importance  to  determine  past  cultural  exchange 
processes, as well as to understand the history of human migrations between East Timor and 
neighbouring regions.  
Changes  in plant management practices and the  introduction of new crops are thought to be 
best addressed through direct archaeobotanical research. With that in mind, two field seasons 
were undertaken  in 2004 and 2005 with archaeological sites being test pitted and excavated, 
aiming specifically at assessing preservation of, and recovering macrobotanical plant remains 
(Oliveira  2006).  Systematic  recovery  of  plant  remains  from  archaeological  contexts  gives  a 
direct insight into the history of relations between humans and their surrounding environment 
(Fairbairn  2005a).  Together  with  other  archaeobotanical  analytical‐based  methodologies 
(Fairbairn 2005b), this approach has the potential to illuminate the highly complex world of the 
first food‐producing societies. Yet in the tropics, and especially in Island South East Asia, these 
methodological practices are not yet being used in a comprehensive way. 
The appearance of the first pottery and animal domesticates in East Timor has been dated to 
approximately 3800‐3600 BP (Spriggs et al. 2003; O’Connor 2006). Whether these arrivals were 
accompanied by cereal agriculture, or whether  this was  introduced considerably  later,  is still 
open to scrutiny. Direct evidence for early cereal agriculture is minimal in the Wallacea region 
and  is usually  inferred  from  indirect proxies present  in  the archaeological  record  (Paz 2001, 
2002  and  2005).  A  list  of  archaeological  sites  in  the  region  from  where  archaeobotanical 
remains have been recovered  is presented  in chapter 3. On the other hand, work carried out 
originally by Golson (1977) and more recently Denham (2003, 2004 and 2005) and Denham et 
al.  (2003 and 2004), has demonstrated  that agricultural practices based on  tubers and  fruit 
trees were in use in New Guinea from the early‐ to mid‐Holocene. The multidisciplinary line of 
research used there, with different methodologies directly aimed at archaeobotanical recovery 
and analysis, suggests  the existence of  in‐place plant management practices  long before  the 
arrival of Austronesian speaking populations. The extent to which this was also the case in the 
island of Timor will be addressed in this thesis. 
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Discussion  of  subsistence  system models  in  the  region  based  on  gathering,  cultivation  and 
domestication of plants in the archaeological literature is widespread (e.g. Yen 1989, 1991 and 
1995; Bellwood 1997, 2004 and 2005; Latinis 2000; Paz 2001; Kennedy & Clark 2004; Denham 
2003, 2003a, 2004, 2005, 2005a, 2007 and 2008; Denham et al. 2003 and 2004; Barton & Paz 
2007). Some authors see a clear distinction between the  introduction of cereal agriculture  in 
prehistory and whatever plant management practices existed previously (e.g. Bellwood 2005), 
while others,  looking at the problem of agricultural origins from a global perspective, suggest 
intermediate phases between full gathering and agricultural societies (e.g. Harris 1989; Smith 
2001). The issue of plant production systems based on the exploitation of a suite of tree crops 
and tubers has recently been re‐addressed (Latinis 2000; Paz 2001; Denham 2003; Kennedy & 
Clark 2004 and 2007; Fairbairn et al. 2006), suggesting an archaeological and archaeobotanical 
record  that  does  not  entirely  conform  to  the  view  that  cereal  agriculture  was  a  major 
disruptive factor to previous  in‐place economic systems, or at  least one that simply replaced 
those  earlier  plant  management  practices.  Instead,  the  evidence  points  rather  to  the 
integration  of  both  systems  (the  cereal‐  and  the  arboreal/tuber‐based),  at  different  times 
throughout the wider region, suggesting that whatever the reason(s) behind the Austronesian 
dispersal were, they do not seem to have been fuelled by agriculture (Bulbeck in press).  
The  methodology  of  systematic  recovery  and  analysis  of  macrobotanical  evidence  from 
archaeological  contexts  has  for  the  first  time  been  used  in  East  Timor,  together with AMS 
dating  of  identified  charred  plant  fragments.  These  approaches  are  considered  essential  to 
date directly the first agricultural signals and to understand past plant management practices 
during  the  late Pleistocene and  throughout  the Holocene. The  long history of use and great 
diversity  of  plant  resources  in  this  part  of  the  world  clearly  warrant  local  and  regional 
multidisciplinary  research,  with  particular  emphasis  on  analytical  methodologies  aimed  at 
comprehensively  recovering  and  studying  plant  macro  fossil  evidence  from  archaeological 
contexts. 
1.2 Research Aims 
 
The two fieldwork seasons undertaken in East Timor between 2004 and 2005 were specifically 
targeted at assessing the preservation and recovery of charred macrobotanical remains from 
archaeological  contexts.  Apart  from  the  plant  remains  recovered  at  Bui  Ceri  Uato  Mane 
(BCUM),  smaller  assemblages  from  five  other  sites  excavated  by  Sue  O’Connor,  Matthew 
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Spriggs  and  Peter  Veth  in  the  eastern  part  of  the  country were  also  analysed.  As  outlined 
above, this was done with the purpose of obtaining direct evidence from which to investigate 
the history of plants managed as food resources in East Timor. Some more specific aims within 
this research are: 
 
- Determining  the  range  of  plant  types  used  as  food  sources  during  the  period  of 
occupation of sites investigated; 
- Investigating whether there were significant changes  in  food plant types used during 
the Holocene, and specially across  the pottery‐introduction boundary, approximately 
3800‐3600 years ago; 
- Investigating  the  antiquity  of  cereal‐based  agriculture  in  East  Timor, with  particular 
interest in those species which originated in East Asia (Oryza sativa, Setaria italica, and 
possibly Panicum miliaceum); 
- Developing the practice of systematic recovery and analysis of charred plant remains 
from tropical archaeological contexts; 
- Obtaining  a  local  palaeoenvironmental  record  from  around  BCUM,  through  the 
analyses of phytolith samples recovered from excavations at the site (research carried 
out by Carol Lentfer). 
1.3 Research limits 
 
This  project  was  faced  with  particular  problems  that  can  be  grouped  into  three  distinct 
categories:  those  related  to  insufficient  and  unsystematic  archaeobotanical  practice;  the 
biological diversity of the tropics and therefore the impossibility of obtaining a comprehensive 
botanical  coverage;  and  problems  of  taphonomy  and  selective  preservation  of  some  plant 
remains. 
The  first  set  of  problems  is  related  to  the  project’s  originality,  and  the  fact  that  the 
archaeological community has not yet embraced systematic archaeobotanical  investigation  in 
this part of the world. The most direct consequence of this  is a  lack of published material for 
comparative  purposes. Archaeologists  are  familiar with  the  importance  of  archaeobotanical 
research and its multiple uses, but probably less so with the time it takes to obtain meaningful 
results. Plant remains are thus often retrieved from excavations and left for future analysis by 
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a “specialist”. That future analysis rarely happens. And even when plant remains are analysed 
and identifications attempted, publication generally lacks detailed information, such as explicit 
morphological and anatomical identification criteria, supported by SEM images, etc. 
Tropical  biological  diversity,  on  the  other  hand,  renders  the  building  of  comprehensive 
collections of modern reference specimens a very difficult task.  In the absence of systematic 
botanical descriptions or  ethnobotanical  accounts,  one  is often  faced with  the  challenge of 
completing the puzzle by building a reference collection of most likely “suspects”, i.e., species 
existing  in  the area of study or whose use by humans  (in  this case as  food plants) has been 
documented elsewhere. The suggestion by Paz (2001:57) that building a collection of modern 
specimens  should  start  from  the  investigated  archaeobotanical  assemblage  instead  of  a 
comprehensive ethnobotany has to some extent been followed here. Nonetheless, we should 
be  aware  that  certain  taxa,  such  as  those  with  specific  and  localised  uses,  may  not  be 
accounted for through this method, and may ultimately be classified as “unidentified”. 
The last group of difficulties has to do with taphonomy, as different plants and different parts 
of plants preserve differentially. This selective preservation at both family and/or species level 
and within the parts of a plant affects the resultant archaeobotanical assemblages, such that 
they do not  often  represent  the  spectrum of  species used by human  communities  through 
time. Some soft tissues, such as leaves, flowers, soft stems, and edible gums, rarely preserve; 
others, such as the storage cells of some vegetative edible tubers, are very fragile and may be 
destroyed by the very methods used  in order to recover them. Thus, fragmentation and poor 
preservation  are  not  just  accountable  for  difficulties  encountered  during  the  identification 
process; they may ultimately lead to biases in the final interpretation. 
Two final qualifications are needed here: the first is that wood charcoal has not been analysed 
within  this  study. Despite  its  overall  significance  in  terms  of  the  quantity  of  plant material 
preserved  (when compared to other plant parts, such as seeds, fruit and nut  fragments, and 
parenchyma),  and  its  relevance  for  both  palaeodietary  and  palaeoenvironmental 
reconstructions, analysis of wood charcoal  involves a different methodological approach and 
specifically  the  need  for  an  extended  collection  of  reference material.  As  a  result,  it  was 
decided not  to attempt any  species  identification, and only  total weights  (by archaeological 
layer and excavation unit) will be given. 
The second point worthy of notice refers to the remaining archaeological materials recovered 
from  BCUM. Despite  adding  relevant  information  to  the  current  study,  analysis  of  pottery, 
stone  tools, and other artifact assemblages, as well as shellfish,  fish, and bone assemblages, 
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was not undertaken. The archaeobotanical line of investigation chosen was complex and time‐
consuming, rendering any detailed analysis of other lines of evidence an unrealistic task. Thus, 
only general counts and/or weights  (per excavated unit and archaeological  layer) of pottery, 
stone tools and shellfish will be given. Bone has not been analysed at all. These will all be dealt 
with in future planned studies. 
1.4 Thesis structure 
 
Chapters 2, 3 and 4 include the background information relevant to the present study. Chapter 
2 gives an outline of all previous archaeological work undertaken in both East and West Timor. 
Chapter 3 presents a summary of archaeobotanical research carried out in Southeast Asia, East 
Asia  and Near Oceania, with  special  attention  given  to  the Wallacea  region. And Chapter 4 
describes all relevant botanical and ethnobotanical research  in East Timor, focusing on plants 
used as food resources. 
Chapter 5 outlines materials and methods employed in the study, both in the field and the lab. 
It begins by explaining  the process by which  the  sites  investigated were  chosen. A detailed 
account of the 2004 and 2005 field seasons follows,  including the methods used to excavate 
the sites, to recover macrobotanical remains, and to build a collection of modern materials. It 
also  explains  how  the  sampling  and  analysis  of  charred  plant  remains  in  the  lab  were 
developed,  how  the  reference  collection was  completed,  and which microscopy  techniques 
were  used  to  attempt  binomial  identifications  between  archaeological  and  modern  plant 
specimens.  
Chapter 6  lists all plant specimens used as modern  reference materials. This  is organised by 
plant family and species. Descriptions of their native range and distribution, evidence for their 
presence in the archaeological record, and their uses as edible plants are also given. 
In Chapters 7 and 8 the archaeological and archaeobotanical results obtained are presented. 
Chapter 7 presents  the stratigraphic and chronometric sequences at BCUM and results  from 
analysis  of  the  archaeological materials  retrieved  from  excavation.  Chapter  8  describes  the 
archaeobotanical results from the BCUM assemblage and the other assemblages analysed. 
Chapter 9 discusses  in detail results of the macrobotanical analysis obtained  in the course of 
this  research  project,  explaining  the  degrees  of  confidence  to which  plant  specimens were 
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identified.  A  reassessment  of  the  identifications  provided  by  Douglas  Yen  for  plant  suites 
recovered from Glover’s excavated sites in East Timor is also given. 
Chapter 10 revisits the archaeobotanical data previously discussed,  interprets the prehistoric 
human  occupation  of  BCUM  as  a  whole  and  suggests  its  importance  in  understanding 
subsistence  systems  practiced  in  East  Timor  during  the Holocene  and  the  late  Pleistocene. 
Finally, the results obtained are summarised, and directions for future research suggested. 
1.5 A note on dating conventions 
 
Some radiocarbon dates given in the text are uncalibrated and referred to as BP, or uncal BP. 
This has mainly to do with the  fact that reliable calibration methods were unavailable  in  the 
1960s,  and  that many  publications  cited  either  use  uncalibrated  ages  or make  no mention 
whether  radiocarbon  determinations  have  been  calibrated. Whenever  possible,  dates were 
calibrated  using  both  online  versions  of  Calib.  5.2  (determinations  up  to  21,380  uncal  BP; 
Stuiver  &  Reimer  1993,  Version  5.0.2),  and  CalPal  2007  (older  than  21,380  uncal  BP 
determinations; Danzelglocke et al. 2007; Weninger & Joris 2007). When calibrated, dates are 
presented with 95% probability at 2 σ (sigma). As to calibration of dates obtained on marine 
shell, the global ocean reservoir correction of about 400 years (incorporated within calibration) 
has been used. As there are no specific data for East Timor, no differences in Delta R (ΔR) for 
the  local  region have been  calculated. The dates provided by  Selimiotis  (2006) are  the only 
exception to this, as she used a putative local correction factor. 
Three different dating  laboratories provided  the  radiocarbon dates obtained  for  sites under 
analysis.  The  references  for  dates  used  in  the  text  refer  to  the  ANU  Radiocarbon  Dating 
Laboratory,  (ANU),  the Waikato  Radiocarbon Dating  Laboratory  (Wk),  and  ANSTO  (OZJ  and 
OZK).  All  dates  obtained  through  Accelerator Mass  Spectrometry  are  simply  referred  to  as 
AMS. 
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2. The archaeological background to 
Timor 
The  next  three  chapters  present  the  archaeological,  archaeobotanical  and  ethnobotanical 
background  information relevant to the present study (a  list with all the plants referred to  in 
this  study  is  given  in  appendix  1).  This  chapter  includes  a  description  and  reassessment  of 
previous archaeological work in East Timor, from Alfred Bühler’s pioneering work in the 1930s, 
to investigations currently taking place. It has three parts, corresponding to the three periods 
identified as main  temporal entities:  from  the 1930s  to  the early 1960s;  from  the 1960s  to 
Glover’s work; and from 1999 onwards.  
The island of Timor, the largest within the Lesser Sunda chain, has for a long time attracted the 
attention of researchers  in different areas, from anthropology, ethnography, geology, botany 
and archaeology.  Its western half, part of the Dutch East  Indies until 1949 and of  Indonesian 
East Nusa Tenggara  from  then on,  saw much of  that  research  activity  carried out by Dutch 
scholars.  Some  of  the  most  relevant  archaeological  finds  there  are  the  result  of  joint 
Indonesian‐Dutch collaborations, and took place in the 1950s.  
The  eastern  part  of  Timor,  on which we  shall  be  focusing, was mostly  investigated  by  the 
Portuguese whose colonial rule  lasted until 1975. Former “Portuguese Timor”, as  it was then 
known,  had  been  a  colony  since  the mid‐sixteenth  century.  However,  only  during  the  last 
hundred  years  of  Portuguese  presence,  and  especially  during  the  Estado  Novo1,  did  the 
Portuguese administration  reinforce  its presence and  invested  systematic  resources  in what 
was  its most distant colony. Despite being  less than  in some African colonies such as Angola 
and Mozambique,  research production  in Timor  increased considerably during  this period  in 
key  areas  such  as  geology  (Gageonnet  and  Lemoine  1958),  agricultural  development 
(Gonçalves  et  al.  1974),  forestry  (Cinatti  1950),  and  botany  (see  Cinatti  1950b,  for  a  list  of 
works),  just  to name  a  few. However,  as we  shall  see with  some of  the  archaeological  and 
anthropological  work  undertaken,  researchers  were  often  “out  of  touch”  with  the  most 
modern practices elsewhere  in the world, and many  (like António de Almeida), engaged  in a 
pro‐regime rhetoric, which liked to nominate itself as “proudly alone” in the world context. 
                                                            
1 Estado Novo  (literally “New State”) was  the name by which  the 20th century authoritarian regime  in 
Portugal was known. It lasted from 1933 to 1974, and was led by António de Oliveira Salazar (1933‐68) 
and Marcello Caetano (1968‐74). 
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2.1 Dating Timor’s Prehistory with “no dates” 
 
The  first period of  archaeological  investigation  in Timor was marked by  low  standards, was 
mostly carried out by non‐archaeologists, and was poorly published. The  field  research  took 
place before modern  radiometric dating procedures were  in use  in  the  region, which as we 
shall  see,  led  to  some misreading  of  the  nature  and  age  of  deposits  unearthed. With  the 
possible exception of Alfred Bühler, whose work in the 1930s extended to both the Dutch and 
Portuguese  colonies, none of  the early  researchers were  completely  familiar with “modern” 
practices used in archaeology at the time (Trigger 2006:382).  
2.1.1 The pioneer work of Alfred Bühler 
 
Alfred Bühler, who worked at the Museum für Volkerkunde  in Basel, spent time  in Timor and 
the nearby island of Roti between June and July 1935 (Sarasin 1936). He was accompanied by 
Fritz Sarasin, director of  the Basel Museum, and W. Meyer, a doctor with an  interest  in  the 
physical anthropology of the native inhabitants. From a total of eight excavations conducted in 
Timor, seven took place  in the former western Dutch province, and only one in what today is 
East Timor. Unfortunately, the report on those excavations, published by Sarasin while Bühler 
was  still  in  the  field,  lacks detailed  information,  including  stratigraphic  resolution  for all but 
two of the sites excavated (Sarasin 1936). Glover, who visited the Basel Museum in 1966, later 
attempted  a  reassessment  of  Bühler’s  work.  In  1968  Glover  also  had  all  of  Bühler’s 
archaeological  materials  sent  to  the  ANU,  where  he  was  conducting  his  own  doctoral 
investigation into the prehistory of East Timor (Glover 1972b:120). 
The  only  sites  excavated  by  Bühler  for  which  we  are  provided  with  detailed  information, 
including  notes  on  the  depth  of  deposits  and  finds,  are Nikiniki  1  (one  of  three  excavated 
rockshelters  in  central  West  Timor,  22  kilometres  inland)  and  Soe  (two  poorly  described 
rockshelters also  located  in central West Timor, 33 kilometres from the southern coast). The 
third  site,  a  small  unnamed  rockshelter  in  Baguia,  is  the  only  published  site  that  Bühler 
investigated in the former Portuguese Timor. The importance of the Nikiniki finds rests on very 
characteristic  stone  tools, described by Glover  as  “tanged points”  (Glover  1972b:124),  later 
found  by  Verhoeven  elsewhere  in  Timor  (Verhoeven  1959)  and  similar  to  the  ones Glover 
himself excavated at Uai Bobo 1. This site  lies  in the central region of West Timor, along the 
central  road  that  crosses  that  part  of  the  island,  and  was  excavated  to  a  depth  of 
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approximately  135  centimetres.  Stone  tools  and  pottery  (including  some  decorated  sherds) 
were  found  in  the  oldest  excavated  layers,  together with  remains  of  Aleurites  moluccana. 
Regarding the later, no information on how many fragments and whether these were charred 
or uncharred (in which latter case they could be a modern intrusion) is given (Sarasin 1936:9). 
Little  information  is also given on the two rockshelters excavated at Soe.  It appears that few 
materials were recovered there, despite the fact that at one of them a trench of 15 x 1 metres 
was  excavated  to  a  depth  of  about  75  centimetres  (Sarasin  1936:4). Glover  reanalysed  the 
stone  tools  from  the  Soe  sites  and  interpreted  the  absence  of  pottery  at  both  sites  as 
indicative of them having been occupied before 4500‐5000 years ago (Glover 1972b:122). 
In  Baguia,  Bühler  excavated  a  small  rockshelter  located  near  the  former  Portuguese 
administrative  post.  A  trench  of  2  x  2.5 metres was  dug  to  a  depth  of  approximately  200 
centimetres,  when  it  reached  bed  rock.  Undecorated  pottery  was  present  in  the  lowest 
excavated  layer  with  evidence  of  human  occupation,  at  about  190  centimetres  deep. 
According  to  Sarasin, with  the  exception  of  the  tanged  points  (which  are  absent  from  the 
Baguia site), the stone tools are similar to the ones found at Nikiniki.  In fact, both sites were 
considered very similar  in age and ascribed to the Neolithic. Sarasin suggested that the much 
lower  depth  to  which  stone  tools  were  found  in  Baguia  was  probably  related  to  post‐
depositional  reasons,  and  the  fact  that  the  site  had  recently  been  used  by  local  villagers 
(Sarasin 1936:15). 
Apart  from  the  low  stratigraphic  resolution,  no  information  is  given  on  the  methods  of 
excavation and  sorting employed. However, as Glover noticed, very  few pottery  sherds and 
flakes  were  recovered.  The  pottery  sherds  were  mostly  large‐sized  and  comprised  higher 
proportions of rim to body parts, and the stone artefacts had high proportions of retouched 
flakes to waste flakes. According to Glover, this suggested that no screening had taken place 
and  that materials had probably been  selectively  recovered  in  the  field  (Glover 1972b:120). 
Later attempts made during  the 2004  field season to relocate  the Baguia rockshelter proved 
unsuccessful (Oliveira 2006). 
In 1939 W. J. Willems, working for the Oudheidkundig Dienst Nederlandsch‐Indie, carried out 
fieldwork in West Timor, excavating at Ulman Cave, in northwestern Timor, as well as in Fatu 
Turi and Fatu Meang, near Atambua. The stone assemblage from the Ulnam site was described 
as similar to the ones excavated by Bühler. Unfortunately, the original publication by Willems 
is  lacking  in  detailed  information  and  no  more  can  be  added  regarding  his  works 
(Oudheidkundig Verslag 1940:12‐13). According to Glover (pers. comm.), when he visited the 
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Jakarta museum with Professor John Mulvaney in 1969, some materials from Ulnam Cave were 
deposited there. 
Theodor Verhoeven, a Dutch priest  from  Flores and an amateur archaeologist,  visited West 
Timor for the first time in 1954 and excavated two sites: Liang Djenilu, on the north coast near 
Atapupu, and Liang Leluat 2, on the southern plain, near Kateri (Verhoeven 1959). Another 13 
sites  had  previously  been  found  by  St.  Woga,  a  member  of  his  team,  but  no  additional 
information  is given on these  (Verhoeven 1959:970). Despite the  fact that  large areas of the 
caves were  excavated  (20  square metres  at  Liang  Leluat  2,  and  15  square metres  at  Liang 
Djenilu), the publication is again sparse in stratigraphic details. Verhoeven went back to Timor 
in August 1964, and  in the company of J. Verschuuren, unearthed fossil remains of Stegodon 
sp.,  a  small  extinct  genus  of  the  Elephantidae  family.  The  sites  investigated  are  located  in 
Lalian and Atambua, near the border with former Portuguese Timor (Verhoeven 1964; Hooijer 
1969; Sartono 1969, 1973). In the course of Verhoeven’s work, remains of a giant land tortoise 
and vertebrae of a  large varanid were also  found  (Hooijer 1971, 1972). According  to Glover, 
who  gave  some  of  these  remains  to  Hooijer,  they were  deposited  in  the  Leiden Museum 
(Glover pers. comm.). 
Although stone tools were  identified at some of these sites, no  indication  is given suggesting 
that  they  were  in  stratigraphic  association  with  the  fossilized  fauna.  Verschuuren  later 
returned to the Atambua region and between October 1964 and January 1965 collected stone 
tools  from  another  forty  sites.  These  materials  were  never  published  but  were  briefly 
described by Bednarik, who visited and reassessed the sites from which they were collected. 
Bednarik described  them as “surface  finds  from hill  sides, washed out  in  small gullies,  flood 
plains and in river gravel beds” (Bednarik 2000:17). Glover and Glover observed some of these 
materials  in  a  small  museum  in  Lalian,  in  West  Timor,  and  attributed  them  a  possible 
Pleistocene  age  (Glover  and  Glover  1970;  but  see  Bednarik  2000  for  a  discussion  on  the 
context and a general reassessment of those finds). 
2.1.2 The (East) Timor Anthropological Mission 
 
There was a significant hiatus of nearly two decades between Bühler’s excavations  in Baguia 
and the establishment of the Timor Anthropological Mission (Missão Antropológica de Timor, 
MAT),  in  the  1950s. During  this  period,  there  are  no  accounts  of  any  other  archaeological 
activity carried out in the eastern part of the island, in what today is East Timor.  
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In  the  1950s,  Portugal  was  a  rather  isolated  country  ruled  by  an  authoritarian  regime, 
scientifically out of pace with much of  the  rest of  Europe  and  the world,  and  struggling  to 
justify,  in  a  growing  democratic  post‐war  environment,  the  existence  of  its  colonies.  The 
Estado Novo had  very  little  interest  in  anthropology or  archaeology,  except  in  cases where 
they could be used for its own glorification (Fabião 1996). The fact that during these years so 
much effort was put  into research  in all the colonies can also be seen as a way to  justify the 
ethnical diversity of the country’s extended “overseas territories” (as the Portuguese colonies 
were  later  renamed),  in  a  period when  Portugal’s  national  identity was  at  stake  (Schouten 
2001). In the case of East Timor, for example, despite Portugal’s neutrality in World War II the 
disembarkation of Dutch and Australian troops there led to the invasion by the Japanese army. 
Japan’s  large‐scale  occupation  of  Timor  lasted  from  February  1942  until  1945,  resulting  in 
considerable destruction and death,  in what was probably the second most disruptive period 
of East Timorese history in the last century (Gunn 1999). As World War II came to an end and 
Portugal  regained control of  its colony,  it was  time  for  rebuilding, both of  the  infrastructure 
and some pride lost in the process. 
Led  by  António  de  Almeida,  who  had  previously  carried  out  similar  work  in  Angola, 
Mozambique and Portuguese Guinea, MAT’s principle objectives were  to  investigate Timor’s 
physical anthropology and prehistory. The first field season took place  in 1953, and the main 
site investigated that year was the Laga Lagoon site (also referred to as Gassi Issi, or Gassi Liu), 
which  Almeida,  Mendes  Corrêa  and  Ruy  Cinatti  found  in  September  and  test  pitted  two 
months  later  (Almeida  1960:128;  Almeida  and  Zbyszewski  1967).  In  between,  preliminary 
results of  surface  finds were presented  at  the  IV Congress of  Prehistory of  the  Far  East,  in 
Manila, where the site was described as a mix of alluvial and maritime deposits of Palaeolithic 
age,  in  which  all  of  the  stone  industry  presented  "Mousterian  and  Levalloisian  features" 
(Almeida  1954:351).  In  a  later  paper,  Mendes  Corrêa  et  al.  suggested  that  some  of  the 
materials  from  Laga,  although with  typological  resemblances  to  its  European  counterparts, 
could  actually  be  the  result  of  a  local  tradition  and  thus  of  a much  younger  age  (Mendes 
Corrêa et al. 1964:29). 
Other  researchers,  such  as  the  famous  French  prehistorian  Henri  Breuil  and  Georges 
Zbyszewski,  later  reinforced  this  idea of  a  great  time depth  for  the  Laga materials.  In 1957 
Breuil (1959:175) initiated a detailed report on these materials based on Old World stone tool 
typologies, which was  never  finished.  That  report was  to  be  completed  by  Zbyszewski  and 
Almeida,  and  published  more  than  25  years  later  (Zbyszewski  1984).  By  this  time,  a 
chronological sequence of East Timor’s prehistory based on a series of radiocarbon dates was 
 14 
 
already  available  and had been published  (Glover 1969). Glover himself,  in  the  company of 
John Mulvaney, visited the site during one of his field trips to Timor. Having found Almeida’s 
trench  still  open,  he  collected  more  stone  tools  (Glover  1972:44‐50).  Based  on  the  new 
materials  he  found,  Glover  suggested  that  the  Laga  lagoon  scatter  indeed  contained 
prehistoric  stone  tools,  although not  too different  from  the ones  already  known  from  cave 
sites excavated elsewhere  in Timor. Although not  ruling out  the possibility  that some of  the 
materials could be of an older age, Glover suggested, based on the observed geomorphology 
of the  lake and  its surroundings, that the whole site should only be a few thousand years old 
(Glover 1972:50). Von Koenigswald, who also had access to Almeida’s materials in 1981, made 
a similar suggestion and ascribed them to the Neolithic (Zbyszewski et al. 1985‐86:24). Despite 
all this new information, the original typological analysis was maintained and reinforced once 
again  in  1985  (Zbyszewski  et  al.  1985).  Finally, members  of  the  East  Timor  Archaeological 
Project  (ETAP)  visited  the  site  in  2001  and  their  assessment,  as  well  as  the  result  of  a 
radiocarbon determination, is referred to below. (O’Connor 2002). 
During  that  same  year of 1953, materials were  also  recovered  from  several other  locations 
around East Timor. With the exception of the ones from Laga, today deposited at the Centro 
de  Pré‐história  e  Arqueologia,  Instituto  de  Investigação  Científica  e  Tropical  (Centre  for 
Prehistory  and Archaeology of  the  Tropical  and  Scientific Research  Institute  – CPA,  IICT),  in 
Lisbon,  all  remaining materials were  left  in  Timor  and were  never  fully  described  (Mendes 
Corrêa et al. 1956:296). 
Almeida returned to East Timor in 1957, where he collected new surface finds from around the 
Laga  Lagoon  site and  from  Lautem  (Mendes Corrêa et al. 1956). A  few polished  stone  tools 
were  also  photographed  in  Baguia,  used  as  sacred  objects  by  local  villagers.  Among  them, 
there were three adzes, one possible bark cloth beater and one possible spear point. Almeida 
(1960:128‐129)  suggested  that  two of  the adzes, made  in a  volcanic  rock, might have been 
imported from Indonesia. 
In 1962 Cinatti, who was not formally part of Almeida’s Mission, but who was working in East 
Timor for the Junta de Investigações do Ultramar2 (Stilwell 1995:299), reported the finding of 
three sites with rock paintings  in the area of Tutuala (Cinatti 1963). The sites comprised two 
rock  cliffs,  the  Tutuala  and  the  Ili  Kerekere  escarpments,  and  a  cave  site,  Lene Hara  Cave. 
Cinatti was an agronomist by profession and a poet, and had returned to work in East Timor a 
                                                            
2  The  JIU  (“Overseas’  Research  Body”)  was  a  national  institution  created  by  the  Estado  Novo 
authoritarian regime, which aimed at conducting research in the former Portuguese colonies. 
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second time in 1961, after enrolling at Oxford for a Masters is Anthropology (see Stilwell 1995 
for a detailed biographical account on Cinatti). His works  in East Timor range  from botanical 
and  forestry  descriptions  (Cinatti  1950,  1950b,  1950c),  which  will  be  referred  to  in  detail 
below, to archaeological and ethnographic accounts, in particular a major descriptive report on 
Timorese  traditional  houses  (Cinatti  et  al.  1987).  Regarding  the  rock  paintings,  Cinatti 
(1963:58) was  familiar with  the work  carried  out  by  van Heekeren  in  Sulawesi  (1957),  and 
suggested  that  they  might  be  related  to  the  Toalean  culture  of  that  island  and  dated  to 
between 6500 and 2000 BC. However, he was also aware that this interpretation needed to be 
established,  and  that  archaeological  excavations  and  direct  radiocarbon  dating  should  be 
pursued (Cinatti 1963:59). 
Almeida returned to East Timor for the last time in September 1963, where he visited the rock 
art sites previously described by Cinatti and found another one, the Sunu Taraleu escarpment, 
also  located  in the Tutuala region (Almeida 1967). At the Lene Hara cave, Almeida conducted 
archaeological excavations, and two trenches of 2 x 1 metres were laid out and excavated to a 
depth of approximately 80 centimetres,  in 4 x 20 centimetre spits. No pottery was recorded 
and  the  stone  tools  found  were  described,  based  on  their  typology,  as  pre‐Neolithic  and 
probably Mesolithic  (Almeida  and  Zbyszewski  1967:64).  All  in  all,  between  1953  and  1964, 
António de Almeida, Mendes Corrêa and Camarate França, with the occasional collaboration 
of  Ruy  Cinatti,  undertook  four  archaeological  fieldwork  seasons  in  East  Timor  (Almeida  & 
Zbyszewski  1967).  As  mentioned  above,  most  archaeological  and  ethnographic  materials 
recovered by MAT are  today deposited at  IICT  in Lisbon, and a summary of Almeida’s works 
was recently published (Lucas et al. 1992). 
The  several  published  accounts  of  fieldwork  undertaken  by  MAT  often  lack  detailed 
information  on  the  excavation  methods  employed,  as  well  as  detailed  stratigraphic 
descriptions.  That  is  easily  explained  by  the  fact  that  none  of  the  excavators was,  strictly 
speaking,  an  archaeologist  or was  familiar with  the modern  (at  the  time)  practices  used  in 
archaeology (Trigger 2006). This certainly had an impact on some of their interpretations and 
sadly  often  resulted  in  very  poor  recording  procedures, making  any  reassessment  of  those 
early  interventions extremely difficult3. As to radiometric dating methods, although they had 
been  used  for  the  first  time  before  Almeida’s  excavations  in  East  Timor  (Arnold  and  Libby 
                                                            
3 Several attempts were made to recover Almeida’s field notes, which he took home after retiring from 
his position as Head of MAT. I have been told that they are kept by his daughter, Maria Emília Castro e 
Almeida, who later replaced him as Head of the CPA, but were never returned to that institution. 
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1951), he seems  to have had no awareness  that  they could be useful  to clarify chronologies 
based  on  stone  tool  technologies. Almeida was  essentially  an  anthropologist, with  a major 
interest  in taxonomy and physical anthropology of  indigenous populations. His works were  in 
general accordance with  the orientations within which MAT had been created  in  the 1950s, 
which  were  typical  of  continental  European  anthropology  from  the  second  half  of  the 
nineteenth century, and were mostly descriptive (Schouten 2001:160). 
Almeida’s work  in  Timor, most  of  it  republished  in  a  single  volume  (Almeida  1994),  is  the 
singular expression of a paradox, in the sense that his accurate recording of cultural materials 
and practices did not convey his belief that these would soon be replaced by more advanced 
(Portuguese) ones (Schouten 2001:166). In reality, Almeida’s views are in close agreement with 
the way  the  Estado  Novo  saw  its  colonial  role,  to whom  "the  introduction  of  Portuguese 
civilisation, considered superior, was a sacred mission, used at the same time as a justification 
for the Portuguese presence" (Schouten 2001:165). 
2.2 The advent of modern archaeology: Glover’s first 
comprehensive synthesis 
 
The early 1960s were a period of marked changes  in archaeology  in  the Australasian  region 
and around the world, with the advent of the New/processual Archaeology (Trigger 2006:392‐
418)  and  an  increasing  reliance  on  radiocarbon  dating  (Long  2000;  Trigger  2006:382). 
Australian archaeology was becoming established, and the history of early human settlement 
of  the Australian continent became  the  focus of research  there  (Mulvaney 1969  for  the  first 
synthesis;  Mulvaney  and  Kamminga  1999,  Smith  and  Burke  2007,  chapters  1  and  2,  and 
Hiscock  2008  for more  recent  syntheses).  In  such  a  context,  the  island  of  Timor was  soon 
perceived as a possible stepping‐stone  in  the migration  route(s)  that  led modern humans  to 
populate this part of the globe for the first time (Birdsell 1977:122). O’Connor et al. (2002) and 
O’Connor  (2007)  readdressed  this  issue  recently,  based  on  early  dates  from  archaeological 
contexts  in  East  Timor  (see  also  O’Connor  and  Chappell  2003,  on  similar  date  ranges  for 
northern Australia  and New Guinea).  These were  also  times  of worldwide  political  change, 
with  the  emergence  of  the  communist  spectre  in  Southeast  Asia,  the  Cold  War,  and 
decolonisation by European powers both  in Africa  and  in Asia. Nearly  thirty  years  after  the 
devastation  caused  by World War  II  and  the  Japanese  occupation,  East  Timor would  soon 
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become a political pawn in the games of world politics and diplomacy, and a victim of greater 
regional interests (Fernandes 2007). 
As previously mentioned, Ian Glover was the  last archaeologist to work  in East Timor prior to 
the Indonesian invasion, which took place in December 1975. During the course of his doctoral 
research at  the ANU, Glover conducted  three  fieldwork seasons  in East Timor and spent  ten 
months, between 1966 and 1967, locating and excavating archaeological sites (Glover 1972:1). 
Until recently, Glover’s seminal work was the only comprehensive and detailed account of East 
Timor’s prehistory, based on a  series of detailed  stratigraphic  sequences of excavated  sites, 
systematic  identification  of  finds,  and  radiocarbon  determinations.  The main  results  of  his 
research were  initially  published  in  several  journal  articles  (Glover  1969,  1971,  1973,  1977, 
1979),  and  later  in  a  single monograph  (Glover 1986). The  following description of Glover’s 
sites  follows  the  1986 monograph  and  other  individual  published  papers.  For  unpublished 
information, reference is made to Glover’s original PhD dissertation (Glover1972).   
Amongst Glover’s main  research  questions,  two were  related  to  a more  general  and wider 
inquiry:  first,  the  initial  settlement of  the Australian  continent by modern humans,  and  the 
possible use of the island of Timor in that process as a stepping‐stone; and secondly, the role 
played by sea barriers in Island Southeast Asia in the later dispersal of agriculture, thought to 
have originated in Mainland Southeast Asia (Glover 1972:1). 
Although Glover’s historical synthesis is mainly drawn from the research he undertook on the 
Baucau Plateau, he did conduct survey and  trial excavations  in other areas of East Timor.  In 
July 1966,  in the company of Professor John Mulvaney, Glover surveyed two cave sites  in the 
Tutuala region, including conducting an inspection of Almeida’s open trench at Lene Hara cave, 
and visited the Ile Kerekere rock art site reported by Cinatti (1963). Little information is given 
on  these  small‐scale  investigations,  except  to  confirm  Almeida’s  initial  assessment  at  Lene 
Hara  that  no  pottery  was  found  below  the  surface  (Glover  1972:41).  During  this  first 
reconnaissance, Glover also visited some caves in Beaco, on the southern coast, but they were 
all  found  to be  “archaeologically  sterile”  (Glover  1972:43). On  the other  hand,  the Venilale 
area, which he drove through to cross the central mountain chain from Baucau, was described 
as promising, although Glover had no time to look for caves there. 
Glover returned to East Timor later the same year (1966) and decided to focus his research in 
the Baucau area, where he had spent a couple of days in July and visited several rockshelters 
(Glover 1972:42). He  initially visited the Laga  lagoon site  investigated earlier by Almeida, and 
also conducted a small 2 x 1 metre excavation at one of several small rockshelters identified in 
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the vicinity of the lake. This was described as a shallow deposit, containing fishbones, shellfish 
and pottery, but no stone tools. No further work was carried out at this site (Glover 1972: 50). 
Eight additional rockshelters and caves were visited around Baucau (including Lie Kere, a rock 
art  site),  and  a  few  of  them  were  test  pitted.  The  results,  referred  to  as  disappointing 
compared to those from other sites excavated during his final trip to Timor  later  in 1967, are 
only mentioned briefly, including those from Uai Ha Le cave site (Glover 1972:51‐53). 
During  the  second  visit  to East Timor,  in 1966,  three other  sites were  reported. The  first  is 
referred  to  as  “a  shallow  gully  between  two  low  hills”  (Glover  1972:54),  located  near  the 
Sagadat village, on the road from Laga to Baguia. Only a few stone tools were collected at this 
location. The second is a solution cave named Mada Lea, 5 kilometres south of Baguia, on the 
road to Uato Carbau, where the results of a small test pit were described as archaeologically 
poor (Glover 1972:57). This cave was visited and test pitted  in 2004, during the course of my 
own investigations in the Baguia region (Oliveira 2006) and is described further below. The last 
site visited by Glover in Baguia was Sana Lila Cave, referred to as possibly the cave that Bühler 
had excavated in 1935. Glover mentions a “hole quickly dug” (Glover 1972:57) at this site, but 
with  no  cultural  sequence  found.  Several  caves  and  rockshelters  were  visited  during  the 
fieldwork I undertook in Baguia in 2004 (Oliveira 2006), but none seemed to correspond to the 
one excavated by Bühler and Glover. 
The main  sites  comprising  the bulk of Glover’s proposed  cultural  sequence  for East Timor’s 
prehistory were excavated during his  final  field  season, which  took place between  June and 
September  1967.  Among  several  rockshelters  and  caves  visited  along  the  uplifted  terraces 
lying  on  the  western  side  of  the  Baucau  plateau,  two  (Lie  Siri  and  Bui  Ceri  Uato)  were 
comprehensively excavated and are described individually (Glover 1972, 1986). The excavation 
at Uai Ha Le was also  finished but, as mentioned above,  the  results were disappointing and 
Glover did  not publish  them  in  detail. After  excavations  in Baucau were  completed, Glover 
visited the southern coast a second time. As no suitable sites were found, he returned to the 
area between Ossu and Venilale, on the northern slopes of the central mountain chain. There 
he again visited  several  rockshelters and caves and  test pitted  the Hu Cai Rubi and Bui Lale 
caves, which are only described briefly (Glover 1972:59, 60). Eventually, the Uai Bobo 1 and 2 
sites were found and excavated  in a more comprehensive way, forming together with Lie Siri 
and Bui Ceri Uato the bulk of Glover’s doctoral thesis (Glover 1972).  
Glover’s analysis of these four main sites, all  located on the Baucau  limestone Plateau (figure 
2.1)  provided  the  first  comprehensive  cultural  and  chronological  sequence  of  East  Timor’s 
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prehistory. As Glover’s  research  is  too extensive  to be described  in much detail and  is  fully 
published,  only  general  results  and  the  proposed  chronology  for  each  site  are  summarised 
below,  together with  any  information  considered of  relevance  to  the present  study. Of  the 
sites directly dated by radiocarbon, only Uai Bobo 2 returned a Pleistocene determination, and 
problems with this date are discussed. The recovery and identification of archaeological plant 
remains from his sites are presented in chapter 3 and discussed in chapter 9. 
 
Figure 2.1: Map of  the Baucau District with  the  four main sites excavated by Glover: Lie Siri, Bui Ceri 
Uato, Uai Bobo 1 and Uai Bobo 2 (© GERTiL). 
Bui  Ceri  Uato4  was  one  of  two  near‐coastal  sites  on  the  Baucau  Plateau  where  Glover 
conducted  extensive  excavations.  Despite  the  fact  that  no  stratigraphic  disturbance  was 
recognised during excavations, the two charcoal samples retrieved for dating returned modern 
determinations  (table  2.1,  appendix  2).  Glover  suggests  that  they  represent  some  level  of 
contamination  resulting  from  intrusion  of  more  recent  material  from  the  upper  deposits 
(Glover 1986:96). Nonetheless, based on the dates obtained from other sites and comparisons 
                                                            
4 Glover’s excavation took place in Bui Ceri Uato. Local villagers refer to it as Fetu (meaning “female” in 
Tetun),  the  slightly  smaller  cave  located  approximately 100 metres  from Bui Ceri Uato Mane  (Mane  
meaning the “male” cave). This sexual dualism applied to landscape features is recurrent in East Timor. 
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between  their  cultural  sequences, Glover  suggested a  relative  chronology beginning around 
8500 BP, with  pottery  introduced  in Horizon V,  corresponding  to  an  age  of  about  4500 BP 
(Glover 1986:97). In total, 10 square metres were excavated at this site, to a maximum depth 
of over 1 metre. With the exception of one single bone of Capra/ovis spp. below pottery layers 
(which Glover suggests may be due to unrecognised stratigraphic disturbances), evidence for 
animal  domesticates  include  dog  and  bovid  (around  3500  BP),  pig  (around  2500  BP)  and 
goat/sheep (at about 1500 BP).  
Bui Ceri Uato  also produced  the  largest  assemblage of  stone  tools  in  all  sites  excavated by 
Glover, prompting later suggestions that this rockshelter may have been associated in the past 
with an open air village site (Spriggs et al. 2003:55). This suggestion was taken up during the 
2005  fieldwork season, and results of the test pits excavated outside BCUM are described  in 
the following chapter. It should also be noted that Glover’s site has recently been re‐dated by 
Selimiotis during her Masters dissertation (Selimiotis 2007). Reference to those results is made 
below in section 2.3.1 and further discussed in chapter 9. 
The other three sites all returned radiocarbon dates ranging from the early‐ and mid‐Holocene 
to modern times. At Lie Siri,  located  in the same near‐coastal area of the Baucau Plateau, 34 
square metres were  excavated  to  a maximum  depth  of  about  2 metres.  The  chronological 
sequence  obtained  there  was  based  on  six  radiocarbon  determinations,  extending  the 
occupation of this cave to approximately 8393 – 7789 cal BP (table 2.2, appendix 2). With the 
exception of some sherds that seem to have been vertically displaced, most pottery lies within 
layers dated to the  last 3500 to 4000 years of occupation. Although analysis of domesticated 
faunal  remains  from  this  site was  said  “not  to be  relied on  at present”  (Glover 1986:78),  a 
preliminary assessment suggested the presence of goat/sheep, pig and dog from Horizon VIb, 
dated to about 4153 – 3554 cal BP.5 
Two other cave sites were investigated in the upper part of the Baucau Plateau, near Venilale. 
At Uai Bobo 1, an area of 13 square metres was excavated to a depth of around 1.4 metres. 
Four radiocarbon determinations were obtained from the top half of the sequence (table 2.2, 
appendix 2), and although the earliest dates to about 3991 – 3463 cal BP, Glover’s proposed 
chronology,  correlated with  the other  excavated  sites,  suggests  the  site had been occupied 
since  the  Early  Holocene  (Glover  1986:132).  Glover  believed  that  ANU332  had  been 
“contaminated  by modern  charcoal  derived  from  the  surface”  (Glover  1986:131).  The  first 
                                                            
5  According  to  Glover,  the  faunal  assemblage  from  Lie  Siri  was  sent  to  Charles  Higham,  at  Otago 
University in New Zealand, but got lost and full analysis was never completed (Glover pers. comm.). 
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pottery, as well as evidence for domesticated pig, was associated with the earliest radiocarbon 
date in Horizon III (ANU414). In Horizon V there was also evidence for dog, goat/sheep, bovid 
and deer (Cervus timorensis). Deer  is only present  in  layers  immediately below the surface at 
some of  the other  excavated  sites,  and  is  thought  to have been  introduced  in  the  last  few 
hundred years (Glover 1986:157). Interestingly, Glover tentatively dated this Horizon to about 
1800 BP, despite  the existing radiocarbon date of 506 – 302 cal BP. From Horizon  IIIc and  in 
close association with ANU237 (2344 – 2000 cal BP), a copper ornament was recovered. This 
ornament,  interpreted as an earring, was  the only prehistoric metal object  found  in all  sites 
excavated by Glover, who does not believe that a single object can be used to support a date 
for  the  introduction  of  metals  into  Island  Southeast  Asia  (Glover  1986:153,  although  see 
Spriggs 1989 and 1998:59 for a different view). 
Uai Bobo 2 was the second cave excavated in the Venilale region, described as “a small fissure 
in  the  cliff  face”  (Glover  1986:161).  Due  to  its  small  size,  only  ca.  six  square metres were 
excavated  to a maximum depth of about 4.9 metres. Four  radiocarbon determinations were 
obtained and are presented in table 2.4 (appendix 2). The near‐basal ANU238, dated to about 
17,385 – 14,206 cal BP,  is  the only Pleistocene date obtained  from all of Glover’s excavated 
sites.  It  came  from  a mixed  sample  of  charcoal,  seed  cases  and  bone  (Glover  1986:167). 
Besides possible contamination due  to  the use of a mixed  sample,  the Horizon  that  it dates 
also  shows  very  little  evidence  of  human  occupation  (only  one  stone  tool),  and  is  beneath 
another Horizon that is culturally sterile.  
Pottery  first appears at  this  site  in Horizon VIII, between ANU239  (4359 – 3879  cal BP) and 
ANU187 (6414 – 6206 cal BP), and Glover suggests a mid‐point date of about 4500 uncal BP for 
its  introduction  (Glover  1986:181).  As  to  animal  domesticates,  none  was  identified  below 
Horizon VII. A  single pig  tooth and another of goat/sheep were  tentatively  identified  in  this 
Horizon. Pig is more common from Horizon VIII, and its introduction is dated to between 5000 
and 4000 uncal BP  (Glover 1986:192). One possible dog bone was found below ANU239, the 
same Horizon in which the first certain evidence of goat/sheep is present.  
Glover also suggested that the presence of civet cat (Paradoxurus sp.), macaque (Macaca sp.) 
and cuscus (Phalanger orientalis), appearing at the same time as the first evidence of pottery 
and  domesticated  pig  at  both Uai  Bobo  1  and  2,  represents  human  translocations  (Glover 
1986:192).  Evidence  for  the  presence  of  cuscus  (the  only  one  of  these  to  have  possibly 
originated  in  Sahul)  in  East  Timor,  now  dates  back  to  about  10,000  to  8000  BP  (O’Connor 
2006:83). 
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With the exception of the  introduction of pottery and animal domesticates at approximately 
3800 – 3600 cal BP, the cultural sequences at all these sites are described by Glover as showing 
continuity through time. Glover points out that although the economic system practiced by the 
populations that inhabited these caves changed from hunter‐gathering to farming and herding, 
there is little archaeological evidence for this change to be seen in the cave sequences (Glover 
1986:206). Glover also suggests  that cereal agriculture could have been  introduced  together 
with  the  first  pottery  and  animal  domesticates. However,  no  firm  evidence  in  the  form  of 
macro plant  remains was  found at any of  the  sites he excavated  to  confirm  this hypothesis 
(Glover 1986:202‐212; and 229‐230). We shall return to this  issue  in chapter 10, as well as to 
the argument suggesting that caves are not  ideal sites  in which to detect major economic or 
cultural  changes  as  they  are  arguably  used  for  the most  part  as  temporary  shelters  during 
hunting  or  gathering  activities  (Glover  1986:206;  but  see Veth  et  al.  2005  and  Pannell  and 
O’Connor 2005). 
2.2.1 The years of occupation in East Timor and elsewhere 
 
Glover’s research was not only the most comprehensive effort  into  investigating East Timor’s 
prehistory until the 1970s; it was also to represent probably the last archaeological work in the 
country during the twentieth century. In September 1975, and after Portugal’s withdraw from 
its former colony, Indonesia invaded and occupied East Timor for nearly a quarter of a century. 
No archaeological research was undertaken during the years of  Indonesian occupation, or at 
least none that resulted in any known publications6.  
The same can almost be said about the western part of the Timor Island. Although this period 
saw prolific archaeological work  carried out elsewhere  in  Island Southeast Asia, accounts of 
archaeological  activity  in West  Timor  are  scarce  from  the  1970s  until  the  present.  Soejono 
(1982)  reported  on  a  short  stopover  at  Kupang  in  1978  (after  excavations  at  Liang  Bua  in 
Flores), where he conducted survey and found a few prehistoric sites. Among them, Noebaki, 
located  approximately  10  kilometres  northeast  of  Kupang,  is  the  only  one  referred  to 
individually.  At  this  site,  stone  tools  typologically  described  as  “Clactonian”  and  “pseudo‐
                                                            
6  It  is  possible  that  some  archaeological work may  have  taken  place  and  resulted  in  publications  in 
Bahasa  Indonesia. However,  I  could  find no  record  of  it while  in  East  Timor,  and Mr. Virgílio  Smith, 
current Secretary of State for Culture of East Timor, who has worked at the Dili Museum since 1978, also 
has no knowledge of any archaeological work taking place there during that period. 
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Levallois” were  recovered  from  the  riverbed  and  the  banks  of  the  nearby  stream  (Soejono 
1982:40). In 1993, Rhys Jones, Alan Thorne, and Soejono visited the Atambua region of West 
Timor, where  Verhoeven  (1964)  had  reported  the  Stegodon  finds.  Jones  used  Verhoeven’s 
field notes and with  the help of  local people, who had worked with Verhoeven was able  to 
locate the original sites. He confirmed that there was no direct association between the stone 
artefacts  and  the  Stegodon  remains,  although  his  report  of  this  field  survey  was  never 
published (O’Connor 2002:46). Bednarik, who reports finding six new sites in Atambua, carried 
out  additional  work  in  this  region.  According  to  Bednarik,  three  of  these  sites  contained 
Stegodon remains and another had an  in situ stone tool  in middle Pleistocene conglomerate 
layers  (Bednarik 2000:19). Unfortunately, no  further  information on  these  sites  is  known  to 
have been published. 
The Indonesian occupation of East Timor  lasted from December 1975 to August 1999. During 
this period, East Timor was not just socially and politically isolated from the rest of the world, it 
was also unattractive  for  research purposes. Although  Indonesia’s annexation of East Timor 
was never officially recognised by the governments of some countries (including Portugal and 
other Portuguese speaking countries) or by the United Nations,  it was by Australia. Australia 
was, and  still  is,  the  leading  research  country  in  the  region. For many years,  the  Indonesian 
government  closed  the  eastern  part  of  Timor  to  any  foreign  researchers  and  the  scientific 
community moved elsewhere. East Timor then became known as “former Portuguese” Timor 
(Glover 1977:43; Metzner 1977:xxiii), or simply as part of Indonesia. 
On  the other hand,  the  transition  to democracy  in Portugal after 1974 witnessed a growing 
sense of anti‐colonialism.  In research terms, this meant that  institutions operating within the 
former  regime’s  framework  were  suddenly  devoid  of much  of  their  scientific  purpose.  All 
major  research projects,  such as  the MAT and others  in East Timor  (and elsewhere  in other 
former  colonies),  simply  ceased  to  exist.  As  a  result  of  these  changes  and  although  the 
institutional frameworks and staff remained  in place,  little money was allocated for research. 
Only a couple of archaeological papers were published by Portuguese scholars on Timor during 
this period. As no access to the country was possible and money was scarce, they essentially 
detail previous works and repeat information from original publications (Lucas et al. 1992), or 
describe materials  that were  recovered but had not been previously published  (Ramos  and 
Rodrigues 1980).  
The  research environment  in East Timor would  change dramatically after  the 1999  vote  for 
Independence and the subsequent UN transition period. This period saw fundamental political 
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change and allowed  for wider  research  interest  from Australia, Portugal and elsewhere. The 
new archaeological projects initiated after 1999 are described below. 
2.3 New times, new projects: the East Timor Archaeological 
Project (ETAP) 
 
After  the 1999  referendum, which ultimately  led  to  Independence  in May 2002, East Timor 
was governed by  the United Nations Transitional Administration  in East Timor  (UNTAET),  in 
cooperation with East Timorese  leaders. Besides gradual political stability,  the withdrawal of 
the Indonesian army and the arrival of the United Nations peace force had the consequence of 
attracting several international aid agencies and individuals. This also meant that the country, 
although still politically unstable, could see research activity in several key areas resumed.  
The ETAP, a  joint project between  the Australian National University  (ANU) and  James Cook 
University  (JCU), was created by  the same  researchers who had since 1995 been  involved  in 
archaeological work  in the Aru  Islands,  in eastern  Indonesia (O’Connor et al. 2006). This  joint 
Australian‐Indonesian  project  in  Aru  was  planned  to  continue  after  2000.  However,  an 
outbreak of ethnic and religious violence in Maluku Province rendered it impossible (Veth et al. 
2004:210). Many of  the  research questions which  formed  the  framework of  the Aru  Islands 
project were then transferred to East Timor, and fieldwork there commenced in 2000 (Veth et 
al. 2004:211). Amongst the questions defined by ETAP, two are of seminal importance for the 
current  study  and  will  be  discussed  in  detail  in  chapter  10.  They  concern  possible  early 
interactions  between  populations  belonging  to  the  two main  ethnolinguistic  groups  in  the 
region  –  Austronesian  and  Papuan  (or  Non‐Austronesians)  and  the  characterization  of  the 
Austronesian  cultural  “package”  in  Timor  including  the much‐debated  issue  of  agricultural 
origins7. Other research questions tackled by the ETAP – the date of  initial human settlement 
in Timor and the history of early  international trade within the  last few thousand years – will 
only be briefly discussed where they touch on the present project. 
The ETAP members  carried out  four  field  seasons, between 2000 and 2002, and  their work 
resulted  in  the  discovery  of  a  diverse  range  of  archaeological  sites,  from  aceramic  shell 
middens  to  caves and  rockshelters,  some of  them with evidence of  rock paintings. The  first 
                                                            
7 The original  research question  looked at  characterising  the Austronesian  cultural  “package”, as  this 
may have a played a role in the later settlement of the Pacific (Veth et al. 2004:211). 
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comprehensive account of ETAP’s work was published in 2003, where information on some of 
the  sites  is detailed  (Spriggs et al. 2003). A  series of pre‐ceramic  shell middens was  located 
along the northern coast of East Timor, from west of Dili to the eastern tip of the island. Aside 
from  the Kusu  shell midden  and  a  few  sites which  contained  ceramics, most of  these  shell 
middens  represent  eroded  remnants  of open  air  temporary  camp  sites,  in  use  through  the 
mid‐  to  late–Holocene  (Spriggs  et  al.  2003:51‐53).  The  authors  suggest  they  represent  the 
“coastal  component of a mobile  [hunter‐gatherer] economy”  (Spriggs et al. 2003:54), which 
was rendered unsustainable with the arrival of the first Neolithic farmers, around 4000 to 3600 
BP. This seems to be  in accordance with changes  in material culture observed  in some of the 
caves  excavated, where  from  around  3800  –  3600  cal  BP  pottery  and  animal  domesticates 
appear (Spriggs et al. 2003:58). The charcoal assemblages from some of these cave sites were 
analysed within this research project and results are presented in chapter 8. 
During  these  first  field  seasons,  the  sites  in  the  Baucau  Plateau  that  had  previously  been 
investigated  by Glover  in  the  1960s were  relocated  and  some  new  caves  and  rockshelters 
found (O’Connor pers. comm.). However, no excavations were subsequently carried out in the 
Baucau area. The first cave site excavated by the ETAP was Lene Hara, near Tutuala. Following 
Almeida’s original excavation (Almeida and Zbyszewski 1967) and Glover’s reassessment of the 
lithic  industry unearthed by  the Portuguese anthropologists,  the ETAP  targeted  this  site and 
conducted new excavations  there. The  reported uniqueness of  the stone  tool assemblage at 
Lene Hara (Almeida and Zbyszewski 1967:57; Glover 1986:7) was not confirmed by O’Connor 
et al. (2002:47‐48), who also  later had access to Almeida’s materials deposited at the  IICT,  in 
Lisbon (O’Connor pers. comm.).  
In 2001 a 1  x 1 metre  test pit  (test pit A), positioned adjacent  to Almeida’s original  trench, 
confirmed a deposit of around 80  centimetres depth, with a  cultural assemblage  comprised 
mostly of stone  tools and marine shell  fish, and with a very small quantity of pottery  in  the 
upper  part  of  the  sequence. Most  radiocarbon  dates  obtained  from  this  first  testing  span 
between 40,000 and 35,000 cal BP, during which  the  site was  interpreted as a  transit camp 
used by hunter‐gatherers, with a single  late Holocene date  from  the  top part of  the deposit 
(O’Connor  et  al.  2002:48).  Later,  two  shell  beads  recovered  from  Pleistocene  layers  in  this 
square were directly dated to about 3500 and 4500 BP, suggesting some  level of disturbance 
and confirming a more widespread use of the cave during the mid‐Holocene (O’Connor et al. 
2002b; table 2.5 in appendix 3, for a complete set of dates).  
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The  initial  interpretation, based on the  lack of dates around the Last Glacial Maximum (LGM) 
and until the climate amelioration brought by the end of the Pleistocene, suggested that the 
site might have become less attractive for human occupation due to sea level changes and its 
possible more difficult access to the coast (O’Connor et al. 2002:48). The excavation of test pit 
B in 2002, dating to between 25,000 to 20,000 before present, led to the revision of the view 
that the site was unoccupied during the LGM. Further excavations in 2002, aimed at sampling 
different areas of Lene Hara, also revealed a more detailed Holocene sequence (especially  in 
square F), with a range of dates spanning the last 10,000 years (O’Connor and Veth 2005:253). 
The dates obtained for the remaining squares excavated at Lene Hara are given  in tables 2.6, 
2.7 and 2.8 in appendix 3.  
During 2001, excavations at two more inland sites on the Lospalos Plateau near Lake Iralalaro 
(Macha Kuru 1 and 2) resulted in a further set of mid‐Holocene and Pleistocene dates (Spriggs 
et  al.  2003).  These  are  presented  in  tables  2.9,  2.10  and  2.11  in  appendix  4.  Radiocarbon 
results obtained from Macha Kuru 1 fall mostly within the mid‐Holocene, with a great part of 
the deposit being built up between 4000 and 6000 cal BP (Spriggs et al. 2003:55). In square AA 
this is followed by the only clear Pleistocene determination (ANU11616, 13,690 ± 130), and by 
a more recent date (OZF784, 9940 ± 60 BP), possibly indicating some degree of mixing due to a 
process of occupation‐abandonment‐reoccupation of the site. Radiocarbon dates from Macha 
Kuru 2 extend back to approximately 35,000 to 37,000 cal BP. A dog burial, directly AMS dated 
to  2967±50  uncal  BP  (Wk10051), was  excavated  at  this  site.  The  authors  also  suggest  that 
Macha Kuru 2 seems to have been occasionally used as a garden shelter within the  last 3000 
years (Spriggs et al. 2003:56). The excavation of a stone‐lined oven dating to about 10,000 to 
8000  BP  and  the  evidence  for  the  presence  of  cuscus  at  about  the  same  time,  are  other 
features of significance at Macha Kuru 2 (Spriggs et al. 2003:56; O’Connor 2006:81‐83). Both 
these finds and their relevance to the present study will be discussed in more detail in chapter 
9.  
Another cave excavated that year was Telupunu,  in the area of Com near the eastern end of 
East Timor. Although publication of this site  is still  in progress (Spriggs pers. comm.) and only 
two  short  notices  are  available  (Veth  et  al.  2004:223;  Veth  et  al.  2005:186,187),  it  was 
interpreted  as  used  only  occasionally,  based  on  the  low  density  of  cultural material  found. 
Human occupation at Telupunu extends back  to  the  terminal Pleistocene, with a near‐basal 
date of 13,695 ± 50 uncal BP. The preservation of hearth  features and  charcoal  throughout 
Telupunu’s  stratigraphic  sequence  is  notable.  After  BCUM,  Telupunu  contained  the  most 
comprehensive  macrobotanical  assemblage  excavated  in  East  Timor.  In  the  course  of  the 
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current  investigation,  two new AMS dates were obtained  for  this  site, directly obtained on 
identified macrobotanical remains. These dates and suggested identifications are discussed in 
chapters 8 and 9. A list of all dates from Telupunu is given in table 2.12 in appendix 5. 
Although the ETAP ceased in 2003, one of its members (O’Connor) continued research in East 
Timor, and  several other  sites have  since been  located and excavated. One of  those  sites  is 
Jerimalai,  a  cave  situated  on  the  northeastern  end  of  East  Timor.  Samples  from  the  two 
squares  excavated  at  Jerimalai  have  recently  been  radiocarbon  dated,  extending  the  initial 
occupation of East Timor back  to more  than 43,500  to 42,000 cal BP  (O’Connor 2007;  table 
2.13 and 2.14 in appendix 6 for the complete list of dates from Jerimalai test pits). These near‐
basal dates from both square A and square B (Wk 17831 and Wk17833) are the oldest known 
to  date  in  the Wallacea  region  (O’Connor  2007:523).  They  also  bring  the  evidence  for  the 
earliest  human  occupation  of  Timor  within  the  range  of  dates  accepted  for  the  first 
colonisation of Australia and New Guinea (Roberts et al. 1994; Thorne et al. 1999; O’Connor & 
Chappell 2003; Hiscock 2008), strengthening the argument that suggests Timor may have been 
a stepping stone in that colonisation process (Birdsell 1977; Butlin 1993:33‐34; O’Connor et al. 
2002; O’Connor 2007). 
The ETAP also recorded several rock art sites, most of them  located along the north eastern 
coast of the  island and around Baucau. Some previously known sites were described  in more 
detail, but others have been recorded for the first time (O’Connor 2003). The study of rock art 
in  Timor  is  ongoing  (O’Connor,  per.  comm.),  and  a  new  site  with  paintings,  found  during 
fieldwork  in Baguia  in 2004 (Oliveira 2006), has recently been published (O’Connor & Oliveira 
2007). O’Connor (2003) suggested that East Timorese rock art shares many affinities with the 
larger  group  of  sites  from  the  Western  Pacific,  first  described  by  Ballard  (1992).  Ballard 
characterised  these  sites  as  being  part  of  an  “Austronesian  Painting  Tradition”  (APT), 
associating  them with  the arrival of Austronesian  speakers  in  Island  Southeast Asia and  the 
Pacific (Ballard 1992).  
2.3.1 Other current projects 
 
As previously mentioned, despite the end of the ETAP in 2003, archaeological research in East 
Timor has continued until today.  In the  last few years, O’Connor has been documenting rock 
art sites and test excavating caves and rockshelters, especially in the north eastern part of the 
island.  The  study  of  rock  art  aims  at  understanding  its  context  and  developing  new  dating 
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approaches.    Although  dating  of  rock  art  is  still  problematic  and  relies mostly  on  stylistic 
analysis, new methods based on direct Uranium‐series dating of calcite depositions covering 
pigment are being tested (Aubert et al. 2007). This new line of research suggests that some of 
the East Timorese  rock art may  in  fact be much older  than  initially predicted. Although  the 
more recent paintings are younger than 6300 cal BP and are supposedly of Austronesian origin, 
some  red  pigment  observed  is  possibly  the  remnants  of  much  older  paintings,  bracketed 
between 29,300 and 24,000 year‐old dates (Aubert et al. 2007:995). 
Peter Lape, from the University of Washington, has also been conducting extensive field survey 
in  East  Timor  since  2003.  Before working  in  East  Timor,  Lape  (2000)  had  investigated  the 
archaeology  of  colonial  contact  elsewhere  in  Island  Southeast  Asia.    He  has  now  located 
several open‐air sites  in the Tutuala region and test pitted some of them. According to Lape, 
most of  these sites are  fortified settlements  that were built  in  the  last  thousand years or so 
before European  contact, and many were  still  in use during  the Portuguese occupation and 
until  the  mid‐twentieth  century  (Lape  2006:293;  Lape  &  Chin‐Yung  2008).  Table  2.15  in 
appendix 7 lists all radiocarbon dates obtained by Lape for these sites in East Timor. 
Some of Lape’s post‐graduate students at UW have also been conducting archaeological work 
in East Timor in the last few years, and some results of that research are in press (Lape, pers. 
comm.). Ching‐yung, for example, looking at processes of social change and cultural evolution, 
migration, and exchange in Southeast Asia, has conducted field survey and excavations in the 
Manatuto area. Ching‐yung has  identified  carbonised  remains of Oryza  sativa  from an open 
site  in that area, AMS dated to the 15th – 17th century AD. Also of  interest  is an open‐air site 
with  evidence  of  pottery,  shellfish  and  charcoal  remains,  with  a  sequence  dating  back  to 
approximately 3000 BP. This  site,  visible on a  roadside profile, was not excavated as  it was 
buried beneath 5 metres of sediment (Ching‐yung pers. comm.). 
In  2006,  Hubert  Forestier,  an  archaeologist  from  the  Institut  de  Recherche  pour  le 
Développement  (IRD) based  in  Jakarta, also  spent a  few days  in East Timor. Forestier visited 
some archaeological sites excavated both before and after 1999, and further research in inland 
areas such as Venilale (where Glover conducted his doctoral work) is planned (Forestier, pers. 
comm.). 
Archaeological research in East Timor is thus ongoing and recently published (or in press) work 
reflects  a wide  range  of  perspectives  and  interests.  Among  the more  recent  ones  are  the 
possible  relations  between  rock  art  and  early  maritime  technology  (Lape  et  al.  2007), 
fortifications as a human response to climatic change (Lape & Ching‐yung 2008), and tracking 
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obsidian  sources  by  chemical  analysis  on  prehistoric  artefacts  (Ambrose  et  al.  in  press). 
Selimiotis  (2006)  also  undertook  a  survey  for  chert  sources  as  part  of  her  research  and 
conducted a major reassessment of the lithic industry excavated by Glover in 1967 at Bui Ceri 
Uato  (Glover  1986),  providing  a  new  radiocarbon  sequence  for  the  site.  These  new 
radiocarbon  determinations  on  marine  shell,  extending  the  site’s  occupation  back  to  the 
terminal Pleistocene, are presented  in  table 2.16  in appendix 8. The new dates  for BCU will 
again be referred to  in chapter 9, as they help shed  light on the few macrobotanical remains 
recovered from that site. 
The Indonesian occupation of East Timor meant that  it was not possible to conduct fieldwork 
there during that 25 year period. As a consequence, many of the research questions defined 
after 1999  resulted  from  those  that  remained unanswered after Glover’s work  in  the 1960s 
(Glover 1986). That  set of questions has  since been extended,  and despite  the unequivocal 
value of Glover’s  results new  lines of  research are emerging. Questions  such as  the  relation 
between  the earliest Pleistocene dates  in Timor and  in Australia, which give  support  to  the 
model suggesting Timor as stepping‐stone  in  the early colonisation of Sahul, have now been 
more  satisfactorily  answered. Others  to  do with  the  development  of  food  production,  the 
introduction  of  crops  and  their  possible  impact  on  the  environment  over  the  past  few 
thousand  years,  still  rely mostly on  indirect  lines of  evidence. As  the  current  study  aims  at 
providing direct archaeobotanical evidence to  investigate some of these  issues, the history of 
this discipline in Wallacea and the wider region is detailed in the following chapter. 
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3. Archaeobotany in the Wallacea 
region and beyond 
Chapter 3 describes existing archaeobotanical information for Island Southeast Asia relevant to 
this study. Information from adjacent areas of Mainland Southeast Asia, eastern Asia and New 
Guinea  is also discussed, especially when  it helps  in understanding  the data gathered  in  this 
project. 
Recovering,  identifying  and  interpreting  plant  remains  from  archaeological  sites  – most  of 
what archaeobotany is about – has the potential to elucidate the history of relations between 
communities  and  their  surrounding  environments.  Over  the  last  few  years,  the  study  of 
archaeobotany has developed  from being a  set of methodologies and  techniques, aimed at 
essentially  providing  archaeologists  with  an  additional  tool  for  palaeoeconomic  and 
palaeoenvironmental reconstructions, to becoming a discipline  in  its own right with a proper 
philosophy of knowledge  that  seeks  to  comprehend  those  relations  through  time  in a more 
holistic way.  
Different  plants  and  different  parts  of  plants  preserve  differentially  in  the  archaeological 
record, and  the discipline has  today various methods  to  tackle  this problem.   Some of  those 
methods, such as pollen analysis or the analysis of macro charcoal remains, go a long way back 
in archaeology  to  the second half of  the nineteenth and  first half of  the  twentieth centuries 
(Renfrew 1973:1‐6; Pearsall 2000). Others, such as phytolith and diatom studies, the  isotopic 
analysis  of  human  bones,  or  the  use  of  entomology  to  research  past  climate  change  and 
vegetation, are more recent approaches that also allow for the recovery of information on past 
human‐plant interactions (Wilkinson and Stevens 2003). 
The wide  range of disciplinary approaches  in archaeobotany  today,  its global  scale, and  the 
long history of  some of  its applications, have produced a  significant amount of  information. 
Since  a  comprehensive  description  of  that work  is  beyond  the  scope  of  this  research,  it  is 
necessary  to narrow  the background  information down, both within  the geographic area of 
interest  and  in  its  relevance  for  the  present  study.  Paz  recently  presented  a  listing  of 
archaeological projects in Island Southeast Asia, within which archaeobotanical work had been 
undertaken (Paz 2001:52‐58). As the present study aims at detailing the history of plant food 
production in East Timor, relevant archaeobotanical data on food plants from excavated sites 
are also given here. This will be done  in a more comprehensive way  for  the whole of  Island 
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Southeast Asia. As to the nearby regions, description will focus on food plants of interest to the 
current research. The methods of recovery, analysis and  identification of plant remains  from 
the  sites  described,  as well  as  the methods  through which  identifications were  obtained  – 
macrobotanical  analysis  of  charred,  waterlogged  or  desiccated  remains,  pollen,  phytolith, 
diatoms or other – are also referred to. 
East Timor has long been at the crossroads between two major botanical “worlds”: Southeast 
Asia and the Australasian region. Since many plants used as food resources there are expected 
to have originated  in either Asia or New Guinea,  these will be used as  the main geographic 
boundaries.  The  staples  introduced  from  Europe,  the Americas  or  elsewhere  after  the  first 
European contacts  in the sixteenth century, are obvious exceptions to this pattern. Historical 
and archaeobotanical information for those introductions, where available, is also given. 
3.1 Archaeobotany in Wallacea: Glover sets the tone 
 
It  is  a  matter  of  fortune  that  recovery  of  plant  remains  from  archaeological  sites  in  the 
Wallacean  part  of  Island  Southeast  Asia  began  properly  in  East  Timor,  with  Ian  Glover’s 
doctoral research  in the 1960s (Glover 1972). Before that,  information on plant material that 
resulted from archaeological work was sporadic and poorly documented, such as the remains 
of  Aleurites  moluccana  reported  by  Bühler  at Nikiniki  (Sarasin  1936:9).  As  Paz  aptly  noted 
(2001:54),  Glover  pioneered  the  application  of  archaeobotanical  methods  in  this  region, 
initially  in the 1960s  in East Timor (Glover 1972, 1979, 1986), and  later  in the 1970s  in South 
Sulawesi (Glover 1977, 1979). 
As outlined in the previous chapter, Glover’s investigations in East Timor involved a program of 
excavations  in  different  caves  and  rockshelters.  For  the  first  time  in  Island  Southeast  Asia, 
systematic  recovery of plant macrofossil  remains was undertaken, using a  system of double 
dry‐sieving through 3 and 6 millimetres mesh sieves (Glover 1972: 65). The use of such  large 
meshes and the fact that no flotation method was applied, probably accounts for only  larger 
fragments being retrieved.  
Tables 3.1, 3.2, 3.3 and 3.4  in appendix 9  list the plant remains and their  identification status 
from the 4 major sites excavated by Glover (Bui Ceri Uato, Lie Siri, Uai Bobo 1, and Uai Bobo 2). 
These  identifications were obtained by Douglas Yen, P. van Royen and H. St.  John,  from  the 
Bishop Museum  in Hawaii  (Glover 1986: 229‐230). The corresponding  radiocarbon dates are 
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given once more in association with the identifications, in order to provide an easier reading of 
the  latter.  The  “mid‐point  in  years  BP”  column  represents  Glover’s  estimated  antiquity  of 
excavated horizons, based on the available radiocarbon dates, the “depth of deposit and the 
time period over which it has accumulated” (Glover 1986:29). 
In 1969, together with Mulvaney and Soejono (1970), Glover undertook his first field survey in 
the Maros District of South Sulawesi, in Indonesia (Glover 1976, 1977, 1979).  This Australian‐
Indonesian project  located and test excavated several sites; however, detailed  information  is 
only available for three of them. Tables 3.5 and 3.6 with  identified species from two of them 
(Batu Ejaya 2 and Ulu Leang 1) are given in appendix 10. 
Leang  Burung  1  was  excavated  by  Mulvaney  and  Soejono  that  year  (1970:169‐171).  The 
archaeological plant  remains  recovered  from  this  site were  analysed by Paz  (2004)  and  are 
discussed  in  the  following  section. Batu Ejaya 2 was also excavated  in 1969 by Mulvaney & 
Soejono  (1970a, 1970b), and  the archaeobotanical assemblage  recovered has been analysed 
by McConnell, who described it as essentially modern in age (Di Lello 1997:175). 
Ulu Leang 1 was  initially excavated by Glover  in 1969, and  is of particular significance (Glover 
1976, 1977). The 1973 excavation season, the second from a total of three at Ulu Leang 1,  is 
noteworthy  since  this was  the  first  time  in  Island  Southeast Asia  that a  flotation procedure 
(together with wet‐sieving) was  used  for  the  specific  purpose  of  recovering  archaeological 
plant  remains  (Glover  1979:19).  The  method  used  involved  a  froth  flotation  unit  (Glover 
1976:118). The provisional  list of plant remains1 was  identified at the Herbarium of the Royal 
Botanic Gardens, Kew, in England. Evidence of rice (Oryza sativa) was identified by T.T. Chang, 
from the International Rice Research Institute in the Philippines (Glover 1979:24).  
Ulu Leang’s occupation spans from around 11,000 to 3500 years ago, but no indication is given 
as  to  when  within  the  sequence  the  plant  remains  appear.  Rice  remains  (in  the  form  of 
carbonised grains and husks) from a hearth at Ulu Leang 1 were  initially thought to be dated 
from  approximately  6000  BP,  based  on  an  overlying  radiocarbon  date  within  that  range. 
However,  another  date  of  about  2000  BP  from  close  to  the  hearth  suggests  some  level  of 
disturbance not previously observed (Glover 1979:24; Glover and Higham 1996:437). 
The  1979  publication  of Ulu  Leang  1  is  also  significant,  as  it was  the  first  time  that  a  SEM 
photograph of an archaeological plant specimen (the silica skeleton of a hull from Oryza sativa) 
                                                            
1  According  to Glover,  plant  remains  from Ulu  Leang  1  and  Leang  Burung  2 were  later  sent  to  the 
Rijksherbarium, in Holland, from where they seem to have disappeared (Glover pers. comm.). 
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was  ever published  for  this part of  the world  (Glover  1979:23). Unfortunately, none of  the 
other determinations, from this or the sites in East Timor, are supported by SEM evidence. This 
should be a common procedure for positive identifications of archaeological plant specimens, 
although it has not always been done in Southeast Asia. 
Glover’s  later work  in South Sulawesi,  in 1975,  included  the excavation of another cave site, 
Leang  Burung  2.  In  this  case,  however,  only  dry‐sieving  was  used  and  no  analysis  of  the 
recovered archaeobotanical assemblage was undertaken (Glover 1981; but see footnote from 
previous page). 
As Glover  (1979:11) noted,  the suggestion by Sauer  (1952)  that Southeast Asia could be  the 
place  of  origin  for  some  of  the  world’s  earliest  agriculture,  triggered  a  debate  that  led 
archaeologists  in  this  region  (Glover  himself  included)  to  devote  more  attention  to  the 
recovery  of  plant  remains  from  archaeological  sites.  Apart  from  Glover’s  excavations  and 
Gorman’s  pioneer  work  in  Thailand  (referred  to  below),  the  1970s  also  saw  several 
archaeologists  in  the  Philippines  recovering  archaeobotanical  assemblages  from  their 
excavations. A  list of  these was  recently given by Paz and  includes  the sites of Mangahan  in 
Zambales,  Kalatagan  in Batangas,  and  Ille  cave  in  El Nido,  Palawan. Unfortunately,  none  of 
these assemblages were ever analysed (Paz 2001:53). 
Between  1979  and  1981,  researchers working within  the  Tanjay  archaeological  project  test 
excavated  a  few  sites  on  the  island  of Negros  in  the  Philippines  (Hutterer  and Macdonald 
1982:174). At one of these sites, Edjek, four sediment samples from a hearth dated to about 
595 ± 80 BP (678 – 507 cal BP) were floated, using a kitchen strainer with a 2 millimetre mesh 
sieve  (Hutterer  and Macdonald  1981:220).  Identifications  of  Cocos  nucifera  and  a monocot 
(possibly bamboo or a palm), done by Hoffman, were obtained using a low‐powered (10 to 30 
magnification) microscope. A small grass seed was  identified as possible Oryza sp., although 
preservation  was  not  good  enough  for  a  positive  identification  (Hutterer  and  Macdonald 
1981:221). Also within this project, modern plant specimens were recovered and a reference 
collection  initiated  (Hoffman and Lucagbo 1982). However, as noted by Paz  (2001:52),  there 
was no follow up and collected specimens were never processed. 
In the late 1970s, the Victoria Archaeological Survey undertook several field seasons on Panay 
Island, in the Philippines. The recovery of plant remains and other small cultural materials from 
archaeological sites  there was  in  the  initial  research design, and all excavated sediment was 
dry‐sieved using 1 and 2 millimetre mesh sieves (Coutts 1983:10). Flotation was initiated with 
the purpose of recovering seeds and other charred material; however, after analysing about 10 
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per  cent of  floated  samples,  results were negative  and  the process was  abandoned  (Coutts 
1983:19). A small ethnobotanical study was also undertaken within  this project, and a  list of 
modern edible plants from around the site is given as an appendix to the final 1983 publication 
(Coutts 1983:189‐191). 
In 1981, Bodner  initiated her doctoral dissertation on  the evolution of agriculture  in  central 
Bontoc  (Luzon),  in  the Philippines  (Bodner 1986). The  investigation of  two sites  there, Lubuk 
and Bekes, involved excavations and dry‐sieving of all sediment through 6.35 millimetre mesh 
sieves, as well as the recovery of 12 and 44 10‐litre soil samples from each site, respectively. 
This was done  for  flotation purposes, and additional samples were  recovered  for pollen and 
phytolith analysis  (Bodner 1986:236). After being  floated  (using a 0.42 millimetre mesh),  the 
recovered assemblages were dried and screened through a 2 millimetre sieve, with separation 
of the larger fragments into wood and non‐wood fractions done with the use of a bifocal low‐
powered  microscope  (Bodner  1986:300).  Macrobotanical  remains  of  non‐wood  fragments 
from  both  sites were  identified  by  Yen within  different  degrees  of  confidence,  and  include 
various seeds,  fruits,  legumes, and cereals. These are given  in tables 3.7 and 3.8  in appendix 
10. 
The main occupational layer at Lubuk was dated to 450 ± 50 BP (552 – 426 cal BP), and most 
plant identifications come from within this layer. The only occupation layer at Bekes was dated 
to 1390 ± 60 BP (1404 – 1226 cal BP). Both Lubuk and Bekes document a stage of agricultural 
development  in Central Bontoc,  from  approximately 600  to 1400 AD. Rice  is not present  in 
either  of  the  two  archaeobotanical  assemblages  (a  small  rice  fragment  recovered  was 
considered  a  modern  intrusion),  and  evidence  for  its  presence  in  the  phytolith  record  is 
elusive.  According  to  Bodner,  “oral  tradition,  ritual  practices,  and  lexical  data  from  nearby 
groups suggest a pre‐rice agricultural economy based on the dry cultivation of millet, sorghum, 
Job’s  tears,  grain  legumes,  and  root  crops,  and  the  pond‐field  cultivation  of  taro”  (Bodner 
1986:466). 
An ethnobotanical  survey around  these  sites  involved  the  collection of plant  vouchers  from 
200  modern  specimens.  Despite  this,  wood  charcoal  was  not  identified,  as  the  modern 
material  for  comparative  purposes  was  never  processed  (Bodner  1986:300).  Analysis  of 
phytoliths at both sites was also conducted and is discussed below. 
In 1988, Bacus  initiated  fieldwork  in Negros  Island,  in  the Philippines, where  two  sites Unto 
and Yap were excavated (Bacus 1996, 1997). All sediment from these two sites was dry‐sieved 
through 6.35 millimetre mesh sieves, and flotation and phytolith samples were recovered from 
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every feature or cultural  layer (Bacus 1997:111). The recovered samples for archaeobotanical 
analysis were  later analysed by Paz  (2001) as part of his own doctoral dissertation, and are 
presented in appendix 13. 
The  sites  of Osmeña  Park  and  Santiago  Church  are  located  in  the  town  of  Tanjay, Negros 
Islands  (Philippines).  They  span  from  the  early  first  millennium  AD  to  the  mid‐  second 
millennium AD.  Santiago  Church was  excavated  by  Junker  between  1981  and  1986  (Junker 
1993:150).  Junker  reports  that  fine  screening and  flotation of  sediments  from all excavated 
features at Santiago Church were undertaken. Few  charred plant materials were  recovered, 
and  the  author  believes  this  was  due  to  post‐depositional  taphonomic  factors  (Junker 
1993:182, 183).  In 1995, excavations were undertaken at Osmeña Park, and a new  suite of 
macrobotanical remains was recovered.  
Charred  plant  materials  from  both  sites  were  analysed  by  Gunn  within  her  doctoral 
dissertation. These  include 148  flotation samples  from the 1995 Osmeña Park excavation, as 
well as 70 flotation samples from the 1985‐86 excavation at Santiago Church (Gunn 1997:231). 
Tables 3.9 and 3.10  in appendix 11 present the  identified seeds  from both sites. These were 
only obtained at family and genus  levels, and based mainly on Martin and Barkley (1961). No 
scale of confidence is given. 
The  Utti  Batue  site,  in  Luwu,  South  Sulawesi  (Indonesia),  was  test‐excavated  in  1997  by 
Bulbeck et al. (2007). It was occupied between approximately AD 1400 and AD 1600, and most 
excavated spits contained significant amounts of charred macrobotanical remains. Apart from 
fragments  of  Canarium  sp.  and  Cocos  nucifera  nutshells,  however,  no  other  identifications 
were attempted (Bulbeck et al. 2007:127). According to Bulbeck (pers. comm.), Utti Batue was 
waterlogged  and water  had  to  be  continually  pumped  out.  Sieving was  difficult  and  plant 
remains were recovered by hand during the excavation. 
Apart  from macrobotanical remains directly recovered from archaeological sites, the analysis 
of pottery may also  result  in  the  identification of  relevant  food plants. Such  is  the case with 
rice,  which  does  not  always  preserve  in  the  excavated  sediment matrix  but  is  sometimes 
embedded  in pottery as  temper.  In  this  region,  two examples came  from excavations  in  the 
Philippines: Andarayan, in northern Luzon, and the Unto site previously referred to. 
Andarayan,  in  the  Cagayan  Valley, was  excavated  by  Shutler  in  1978.  Snow  et  al.  (1986:5) 
reported  several  carbonized  inclusions of  rice husks  and  stem parts  in earthenware, one of 
which was AMS dated  to 3400  ± 125 uncal BP  (3933  – 3380  cal BP). Another  conventional 
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radiocarbon date  from  the same  layer  returned a 3240 ± 160 uncal BP  (3874 – 3062 cal BP) 
determination (Snow et al. 1986:3). At Unto, in Negros Island, rice was tentatively identified by 
Ford, from the University of Michigan, in the form of husk impressions in earthenware sherds 
(Bacus1997:128).  These were  recovered  from  layers  dated  to  approximately  2000  uncal  BP 
(Bacus 1997:114). 
In 1992 a team from the University of Hawaii located and surveyed Labarisi Cave (Buru Island) 
and Batususu Rockshelter (Ambon Island), both located in Maluku, Indonesia (Stark and Latinis 
1992).  Information  recovered  from  both  sites  was  used  in  Stark’s  PhD  dissertation  (Stark 
1995). At Batususu Rockshelter remains of Canarium indicum nutshell were identified in layers 
dated to ca. 850 BP, while in layers from ca. 350 BP from Labarisi Cave plant remains identified 
included C. indicum, C. lamii, Pangium edule and Diospyros sp. (Stark and Latinis 1996:60‐61). 
Information on  food plants  in  this part of  Island  Southeast Asia  also  includes  that obtained 
through phytoliths, diatoms, and starch grains, as well as  the analysis of pollen on sediment 
samples from cultural and non‐cultural sites. The study of phytoliths,  in particular, has made 
substantial  progress  in  the  last  few  years, whether  through  extensive,  quantitative  studies 
(Pearsall, in Bodner 1986), or quick scans in order to detect the range and presence/absence of 
diagnostic taxa (Bowdery 1999; Bowdery pers. comm.). Its use in archaeology has gone beyond 
addressing vegetation and climate change, to incorporate dietary and food production issues. 
Chapter 9 will address the importance of phytolith analysis in identifying plant species that are 
less frequent or do not preserve in macrobotanical assemblages in East Timor. 
Phytolith analysis on recovered soil samples from Lubuk and Bekes was conducted by Pearsall, 
and  revealed  the  possible  presence  of  some  cereal  types  at  both  sites.  However,  the 
identification  of  rice  phytoliths  remains  uncertain,  and  Pearsall  considers  that  “there  is  no 
evidence to support the presence of rice at the sites” (Pearsall, in Bodner 1986:574). 
Bowdery (pers. comm.) has analysed phytoliths in sediment samples from archaeological sites 
in  several  Indonesian  islands. At Golo,  in Gebe  Island, Bowdery determined  an  intermittent 
occupation throughout approximately the last 30,000 years by analysing changes in vegetation 
through  time. At Banda Naira,  in Maluku, high percentages of Myristica  fragrans phytoliths 
suggest  that  orchards of nutmeg were well  established  there  before  the  arrival of  the  first 
European colonizers. And at the Utti Batue site, in South Sulawesi, phytolith analysis confirmed 
that Metroxylon  sagu was part of  the  landscape during  the  site’s period of occupation  (ca. 
1400  to 1600 AD). Bulbeck had also suggested  that sago was  the main  food resource at  this 
site (Bulbeck et al. 2007:137). 
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Palynological research in this region and in the rest of Island and Mainland Southeast Asia has 
focused  on  non‐cultural  sites,  and  aimed  particularly  at  palaenvironmental  reconstructions 
(see Maloney 1996 for a Southeast Asian bibliography; Maloney 1992 and Gremmen 1987 for 
reviews).  One  possible  reason  for  this  focus  has  to  do  with  preservation:  ancient  pollen 
preserves better in open sites and such archaeological sites are not so common in the region. 
Caves and  rockshelters are  the predominant  sites  investigated  in  Island Southeast Asia, and 
pollen does not always preserve well in caves, especially if they are located in dry or semi‐dry 
environments (Dimbleby 1985:130; but see Burney and Burney 1993 and Navarro et al. 2001). 
An  example  of  pollen  investigations  from  an  archaeological  site  in  this  region  is  the work 
carried  out  by Nishimura  at  Cebu  City,  in  the  island  of  Cebu,  Philippines.  (Nishimura  1992 
unpublished PhD cited in Gunn 1997:74). 
The  recovery,  analysis,  and  identification  of  plant  remains  from  archaeological  sites  in  the 
Wallacean  part  of  Island  Southeast  Asia  have  not  always  been  carried  out  in  a  systematic 
manner. Despite Glover’s  initial effort, only a  few  investigations since  then contemplated an 
archaeobotanical component  in their research design. Even  if sediment samples were wet or 
dry‐sieved,  and  flotation methods were  employed,  recovered  assemblages have not  always 
been  analysed or  comprehensively published.  In  this  region,  it  is  still often  the  case  that  it 
takes an archaeobotanist to do the job – at least systematically –including recovering, sorting, 
identifying,  interpreting, and publishing plant assemblages from archaeological contexts. This 
is  precisely what  Paz  has  been  doing  in  northern Wallacea  for  the  past  10  years,  and  the 
following section deals with his work in more detail. 
3.1.1 The works of Victor Paz 
 
Paz is the first local trained archaeobotanist in Island Southeast Asia, and he has pioneered the 
application  of  modern  archaeobotanical  criteria  in  the  region.  As  part  of  his  doctoral 
dissertation,  Paz  (2001)  excavated  a  few  sites  in  the  northern  Philippines  and  analysed 
macrobotanical plant remains recovered by other archaeologists working  in this region, using 
archaeobotany  to  address  the  issue  of  Austronesian  origins  and  dispersal.  Looking  for  a 
"botanical indicator of human movement" (Paz 1999:152) in northern Wallacea, and assuming 
that  the  domesticated  yam Dioscorea  alata  originated  in Mainland  Southeast Asia  and  is  a 
human translocation into Island Southeast Asia, Paz’s work aimed at identifying and dating this 
species  in  the archaeological  record  (Paz 2005:114). Paz also  looked at whether  there was a 
direct  correlation  between  the  first  introduced  pottery  in  northern  Wallacea  and  cereal 
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agriculture  (Paz  2001:49‐50),  in  order  to  investigate  processes  of  cultural  transformation 
within the Neolithic in the region 
The  sites directly  investigated by Paz  and  those excavated by others whose macrobotanical 
remains were given to him for analysis are  located  in the northern Wallacea region and span 
the  last 4000 years or so. A  list of  those sites  is given below, with a short description of  the 
archaeobotanical work  carried  out  at  each  of  them.  In  those  cases  found  relevant  to  the 
current  study,  tables  of  identified  species  are  also  given.  The  determination  system  and 
different levels of confidence used by Paz (2005:71) to identify plant remains are referred to in 
chapter 5  (and given  in appendices 19 and 20), and have also been adopted  in  the  current 
study. 
The  1998  excavations  at  the  Racuaydi  settlement  site,  in  the  Batanes  (Philippines),  were 
directed by Paz, and  flotation and wet‐sieving were undertaken  (Paz 2001:185). Although no 
radiocarbon dates  are  available,  the  site’s occupation  is  thought  to have  spanned  from  the 
10th  century  AD  to  the  17/18th  century  AD  (Paz  2001:188‐189).  A  suite  of  seeds,  nut 
fragments, and non‐domesticated tuber remains was determined and these are presented  in 
table  3.11  in  appendix  13.  No  evidence  of  rice  or  any  other  cereals  was  found,  although 
taphonomic conditions were considered conducive to their preservation (Paz 2001:189).  
Ivana Holiday  Camp  is  another  open‐air  site  located  in  the  Batanes whose  excavation was 
conducted by Paz. Again no rice remains were found, and the few significant plants recovered 
came from layer 9. These were described as “fragments of hard seed‐shell, fragmented seeds 
of  cereal  type, waterlogged wood  and  a  large waterlogged  seed”  (Paz  2001:195).  The  only 
radiocarbon  date  available  for  Ivana  Holiday  Camp  also  came  from  this  layer,  with  a 
determination range of 1880 – 1620 cal BP (Paz 2001:199). Paz reported that no flotation or 
wet‐sieving was  done  during  excavations  at  this  site.  This was  due  to  time  constraints  and 
because dry‐sieving proved to be an adequate method for recovering the few preserved plant 
remains  (Paz  2001:195).  This  was  also  the  only  site  at  which  analysis  of  phytoliths  from 
recovered  samples was  attempted,  although with  poor  results:  no  evidence  of  rice,  scarce 
evidence  of  a  palm  species,  Cyperaceae,  and  grass‐type  phytoliths,  also  within  the  same 
radiocarbon dated layer (Paz 2001:196). 
The Mabangog cave site, in the Cagayan Province of Luzon (Philippines), was jointly excavated 
in 1997 by Hidefumi Ogawa, from Tokyo University, and a team of the National Museum of the 
Philippines (Ogawa 1998). Manually floated samples were collected from each layer excavated 
in  squares 8 and 17. These were dried and  stored, and  later  loaned  to Paz  for analysis  (Paz 
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2001:200).  Different  types  of macrobotanical  remains  were  recovered  from  both  squares, 
although square 8 contained many untransformed seeds through the entire sequence. Those 
seeds  were  interpreted  as  the  result  of  vertical  displacement  caused  by  post‐depositional 
disturbances (Paz 2001:205).  
The only available (AMS) radiocarbon date for this site is from layer 2 in square 10, just above 
bedrock.  It  gave  an  age  determination  of  7790  ±  40  uncal  BP  (8637  –  8455  cal  BP)  (Paz 
2001:204). This date comes  from a pottery  layer and  is much earlier than those  from similar 
layers  in  the  neighbouring  Magapit  shell  middens,  indeed  than  any  pottery  site  in  Island 
Southeast Asia, and both Ogawa and Paz are cautious about accepting this as the age of the 
site. Paz suggests that the presence in the same layer (but in square 17) of Phyllanthus amarus, 
a  species of probable South American origins, either  indicates  that  the deposit has  suffered 
from  some  degree  of  disturbance,  or  that  the  species  is  native  to  Southeast  Asia  (Paz 
2001:204).  Paz  also  notes  that  although  no  food  plants  were  identified,  analysis  of  the 
archaeobotanical assemblage from Mabangog was important as a way to crosscheck the site’s 
stratigraphic integrity (Paz 2001:205). A list of all plant species identified at Mabangog is given 
in table 3.12 in appendix 12. 
The Capiña and Miguel Supnet shell middens, also  located  in the Cagayan Province of Luzon, 
were  excavated  in  1998  by  Tsang,  from  the  Academia  Sinica  in  Taipei.  Archaeobotanical 
samples were directly recovered by Paz from both sites (Paz 2001:204). At Capiña, 50 litres of 
sediment per context were sampled through manual flotation and wet‐sieving (Paz 2001:207, 
208),  in a process very similar to that used  in the present study. Because the method aimed 
specifically  at  recovering  evidence  of  charred  parenchyma  and  rice,  the  total  amount  of 
charred  plant  remains  recovered  was  not  significant  (Paz  2001:209).  Two  radiocarbon 
determinations were obtained at Capiña, dating its earliest occupation to approximately 5890 
–  4870  cal  BP  (Paz  2001:212).  A  list  of  identified  macrobotanical  remains  from  this  site, 
including the few parenchyma fragments (all smaller than 4 millimetres), is presented in table 
3.13  in  appendix  13.  Other  unidentified  fragments  of  parenchyma  and  nutshell  were  also 
recovered at Capiña but are not listed. 
As Paz points out,  the sampling and  recovery strategies used at Miguel Supnet shell midden 
benefited from the experience accumulated from the previous work at Capiña (Paz 2001:212). 
Again 50  litres of sediment per context were collected, but this time from the profiles of two 
squares  left  open  after  the  excavation  had  finished  (Paz  2001:212).  Flotation  of  all  these 
samples was also undertaken; however, the resulting light fractions were sorted a first time at 
 41 
 
the University of the Philippines, and a second time at the Pitt‐Rivers laboratory, at Cambridge 
University,  using  a  bifocal  epiluminescent  microscope  (Paz  2001:212).  The  samples  were 
described  as  rich  in macrobotanical  remains, with many  plant  types  identified  to  different 
levels  of  confidence,  including  seeds,  nuts,  and  root  crops.  Paz  notes  that  parenchyma 
fragments were  recovered  from most sampled  layers  (Paz 2001:213). No evidence of  rice or 
any other cereals was found at the Supnet shell midden, and Paz believes this is not related to 
taphonomic processes  since preservation of  charred plant  remains  at  this  site  is  significant, 
both in quantity and diversity (Paz 2001:217). Although most samples analysed are bracketed 
by several radiocarbon determinations, ranging from 6210 to 4510 cal BP, they also contained 
untransformed  seeds,  which  suggests  that  some  level  of  contamination  occurred  (Paz 
2001:217). A  list of  identified macrobotanical  remains  is presented  in  table 3.14  in appendix 
13. Paz’s original table with  identifications from this site (Paz 2001:215,216) presents various 
unidentified  seeds and  their general  shape, as well as unidentified nutshells, however  these 
are not included in the table given here. 
In  1998,  the  National  Museum  of  the  Philippines  undertook  excavations  at  the  Angono 
rockshelter,  in  southern  Luzon, where  Paz  had  the  chance  to  collect  a  total  of  82  litres  of 
sediment  from  two  squares  (Paz  2001:221).  Despite  the  considerable  size  of  the  samples 
subjected to manual flotation and wet‐sieving, this site produced no archaeobotanical remains 
(Paz 2001:222). 
The  sites  of  Yap  and Unto,  in  the  island  of Negros  (Philippines), were  excavated  by  Bacus 
between 1987 and 1997, within a broader research framework that involved investigating the 
development of complex societies in the Visayas.  Fieldwork there resulted in the identification 
of more  than 70 archaeological  sites  (Bacus 1997, 1999). The  recovery of  sediment  samples 
through flotation was undertaken by Bacus and her team  in the field, and  later processed by 
Paz. 
Yap was interpreted as an elite centre, whose occupation spanned from the 11th century A.D to 
the 15th/16th  century AD  (Bacus 1999:71).  Four  consistent  radiocarbon dates were  reported 
(Bacus 1996b) and  these are given  in appendix 13  together with  the  table of plant  remains 
identified by Paz. Twenty‐four samples  (between 350 millilitres and 5  litres  in size)  from  five 
different  archaeological  features  were  subject  to  manual  flotation,  and  macrobotanical 
remains  recovered with  the use of a  tea  strainer  (Paz 2001:226). Thirteen  species  in  twelve 
different plant families were identified at Yap with different levels of confidence, and these are 
given  in table 3.15 (appendix 13). Other unidentified seeds and nutshell fragments were also 
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recovered  (Paz 2001:227‐228). No evidence of parenchyma,  rice, or any other  cereal macro 
remains  was  found  at  this  site  (Paz  2001:227‐228).  Since  Bacus  (1999:68)  reported  rice 
inclusions in local earthenware dated to the 11th century AD, Paz suggests that the absence of 
rice  from  the macrobotanical assemblage may not be  the  result of  taphonomic processes or 
the size of recovered samples. Other smaller and more fragile seeds were recovered, and Paz 
believes that the absence of rice may instead reflect low consumption, and the fact that that it 
was not being domesticated or cultivated at Yap during this period (Paz 2001:230). 
The Unto site, excavated within the same research framework, was interpreted as having had 
a secondary role, interacting with elite sites such as Yap (Bacus 1996, 1997 and 1999). At this 
site, 56 sediment samples were collected from 17 different archaeological features and layers 
through a similar flotation process, each sample varying between 10 and 0.5  litres of volume 
(Paz 2001:234). Paz  identified 11 species within nine different botanical  families  to different 
confidence levels, including seeds, legumes, the periderm of a possible fruit, and parenchyma 
fragments (table 3.16  in appendix 13). Other unidentified seeds and nutshell fragments were 
also  recovered  (Paz  2001:236‐237)  but  are  not  listed.  A  few  contexts  had  untransformed 
seeds,  possibly  resulting  from  some  level  of  disturbance.  As  with  Yap,  despite  rice  husk 
inclusions  in  pottery  being  reported  (Bacus  1999:128),  no  macrobotanical  remains  of  this 
species  were  found.  Paz  suggests  that  the  same  reasons  invoked  for  Yap  worked  for  its 
absence at Unto: low consumption and no domestication or cultivation (Paz 2001:237). 
Madai 1 is part of a cave system with the same name, located in Sabah (Borneo). It is the only 
site among those  investigated by Paz that  is not  located  in the Wallacean region. However,  it 
was  decided  to  include  it  in  this  section  as  part  of  Paz’s  comprehensive  archaeobotanical 
study.  Between  1979  and  1980,  excavations  at  three  different  loci within  the  cave  system 
(Madai 1, 2, and 3) were undertaken by a team led by Bellwood and colleagues from the Sabah 
Museum  (Bellwood  1988).  Based  on  the  radiometric  sequence  obtained,  the  Madai  1 
periodisation  spans  the  last  8000  years,  with  13  archaeological  layers  distributed  in  four 
different periods (Bellwood 1988:102).  
Archaeobotanical  studies  on  this  site  started with Harris’  attempt  to  extract  plant  residues 
from pottery. A preliminary report suggested the presence on some sherds of fatty acids from 
palm  oil,  coconut,  nutmeg  and  cinnamon,  as  well  as  wood  resin  (Bellwood  1988:231). 
Unfortunately, this work has not been continued. The archaeobotanical assemblage analysed 
by Paz only refers to two periods of the site’s occupation (Paz 2001:244). These were defined 
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by Bellwood as the upper middle group, spanning from around 2200 to 1500 uncal BP, and the 
late group, from 500 uncal BP to the present (Bellwood 1988:108). 
Paz analysed five different samples that had previously been dry‐sieved and floated (Bellwood 
1988:102), sorting the assemblage through sieves of 4, 2, and 1 millimetre meshes, and using a 
bi‐focal  epiluminescent  low‐powered microscope  (Paz  2001:240).  Paz  reports  that Madai  1 
contained the  largest amount of wood charcoal from all sites analysed. However, due to the 
lack of a comprehensive  reference collection, no  further work beyond sub‐sampling  (using a 
riffle box) and general quantification was attempted (Paz 2001:241).  
Remains of parenchyma were identified, suggesting consumption of non‐domesticated tubers 
(Paz  2001:245),  as  well  as  fruit  fragments  (including  Dracontomelon  dao,  and  possibly 
Artocarpus  sp.),  and  other  unidentified  seeds.  Paz  also  suggests  that  fruit  remains  of  cf. 
Moraceae  and  cf.  Fabaceae  families,  described  as  “distorted  beyond  identification”  (Paz 
2001:242), probably represented consumption of non‐domesticated resources, as he was not 
able to match them confidently with any of the modern reference material (Paz 2001:245). No 
evidence  of  rice  was  found  at  this  site,  and  again  Paz  believes  that  is  not  due  to  any 
taphonomic processes, but to the fact that the Madai 1 inhabitants were not producing it (Paz 
2001:244, 245). Table 3.17 in appendix 13 presents all identified charred plant materials from 
this site. 
Leang  Burung  1  is  a  site  already  referred  to,  located  in  the  Maros  region,  in  Sulawesi 
(Indonesia), and excavated by a  team  led by Mulvaney and Soejono  (1970, 1970b). Paz was 
given  35  samples  that were  dry‐sieved  from  two  excavation  areas:  trench A  and  trench  B. 
Some  of  these materials  had  been  previously  analysed  by  Kathleen McConnell  at  the ANU 
(McConnell, in appendix to Di Lello 1997).  
Samples  were  sorted  through  2,  1,  and  0.5  millimetre  mesh  sieves,  and  separated  into 
different  categories,  including wood  (which was not  analysed), parenchyma,  seeds,  and nut 
fragments (Paz 2001:249). Seven genera and four species were identified, some of them (such 
as  some  of  the  tubers)  to  higher  levels  of  confidence,  and  others  to  lower  (the  possible 
Pandanaceae).  The  legumes  of  the  Fabaceae  family  present  in  various  contexts  were 
interpreted as non‐domesticated or cultivated, as they did not match any of the domesticated 
specimens  in  the  reference collection  (Paz 2001:254, 255). No evidence of  rice or any other 
cereal was  found within  the Leang Burung 1 macrobotanical assemblage  (Paz 2001:253; Paz 
2004). 
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According to Paz,  identified charred materials from trench A (inside the shelter) are dated to 
between 3000 and 2000 BP while materials from square B (outside the shelter) are dated to 
between 5500 and 3500 BP  (Paz 2004:191)2. ANU‐391 corresponds  to a date of 2820 ± 210 
uncal BP  (3444  – 2451  cal BP) obtained  from  samples  recovered  at 270  centimetres below 
surface  in squares A3  (spit 16) and square A4  (spit15)  (Mulvaney and Soejono 1970:171; see 
Ellen and Glover 1974:376 for a correction). Bulbeck et al. obtained five additional radiocarbon 
dates on collagen and apatite samples  for  this area, which presumably date a  later phase of 
use between ca. 2000 and 1000 BP (Bulbeck et al. 2000:78). ANU‐390 corresponds to a date of 
3420 ± 400 uncal BP (4713 – 2761 cal BP) obtained from samples recovered at 150 centimetres 
below surface in square B3 (Mulvaney and Soejono 1970:171; Ellen and Glover 1974:376). Two 
other radiocarbon determinations for square B overlap with this one: ANU‐1264, on charcoal, 
with a date of 4880 ± 480 uncal PB  (6673 – 4383 cal BP); and ANU‐6175, on apatite, with a 
date of 4610 ± 220 uncal BP (5759 – 4807 cal BP) (Bulbeck et al. 2000:78). 
Tables 3.18 and 3.19 in appendix 13 list all identified charred plant materials in trenches A and 
B  from  Leang  Burung  1.  Paz’s  original  tables  (Paz  2001:252  and  Paz  2004:198,199)  present 
other unidentified charred plant materials, not listed. 
More  recently  Paz  and  Carlos  have  analysed macrobotanical  remains  from  Callao  Cave,  in 
Luzon (Philippines), in layers dated to 3650 – 3470 cal BP and identified seeds of Boehmeria cf. 
platanifolia, as well as parenchymatous tissues and charred remains of fruits, seeds and wood. 
Parr  also  conducted  phytolith  analysis  on  sediment  samples  from  the  same  layers  and 
identified remains of Poaceae, Cyperaceae, Bambusa sp. and Arecaceae (poss. Cocos nucifera) 
(Mijares  2006:135‐137).  Other  caves  investigated  by Mijares  in  this  region  included  Dalan 
Serkot Cave (3900 – 3690 cal BP) and Eme Cave (2010 – 1690 cal BP). At both these sites Paz 
and  Carlos  identified  charred  parenchymatous  tissues  and  mineralised  Boehmeria  cf. 
platanifolia seeds (Mijares 2007:130‐134). 
The work  carried out by Paz  in  Island  Southeast Asia  is original  in more  than one way. The 
whole project’s research design focused on the recovery,  identification, and  interpretation of 
charred  plant  remains  in  order  to  address  specific  questions  posed  by  the  archaeological 
record. It also aimed at developing some key archaeobotanical methodologies. It involved, for 
example, the use of both morphological and anatomical criteria in the identification of charred 
                                                            
2 According  to  Ian Glover, who was present during excavations at Leang Burung 1,  this site had been 
previously disturbed, which could explain some discrepancies  in  the  radiocarbon  record  (Glover pers. 
comm.). 
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parenchymatous tissues of roots and tubers. This was done using epiluminescent bi‐focal and 
SEM microscopes,  following  a methodology  initially  developed  by Hather  (1991,  1994,  and 
2000). Moreover, Paz  introduced  relevant quantitative methods, by measuring  features  that 
may be diagnostic in the analysis and identification of specific plant species (Paz 2001:87‐88). 
In  those  sites  excavated  by  Paz,  comprehensive  recovery  techniques  for  macrobotanical 
remains  were  used,  with  manual/bucket  flotation  of  at  least  50  litres  of  sediment  per 
archaeological  context  and wet‐sieving  (Paz  2001:54). He  notes  that  of  all  the  assemblages 
from  sites  he  did  not  excavate,  only  Leang  Burung  1,  excavated  by Mulvaney  and  Soejono 
(1970), was not  floated and only  subject  to dry‐sieving  (Paz 2001:55). Paz also developed a 
regional  collection  of  modern  plant  specimens  from  around  the  sites  he  excavated.  He 
suggested  that  in  the absence of a comprehensive collection of modern materials, matching 
the archaeological specimens with these should start from the archaeobotanical assemblages 
themselves  and  any  local  ethnobotanical data  (Paz  2001:57). As previously  referred  to,  this 
methodology has been adopted to some extent  in the present study and will be described  in 
the following chapter. 
Paz experimented with the charring process of some modern reference specimens, examining 
both the condition of the samples (fresh or sun‐dried), and the matrix used (sand, wood ash, or 
no matrix)  (Paz  2001:85,  86).  The  results  obtained  and  additional  information  given  by  the 
author (Paz pers. comm.), suggest that samples previously dried in a wood ash matrix allow for 
the best preservation of cellular tissue. This  is so because  it presumably replicates better the 
common  charring  process  that  specimens  undergo  archaeologically  (Paz  2001:87).  This 
charring  practice  of modern  specimens  was  followed  in  the  current  research,  and  is  also 
described in chapter 5. 
There are various useful facets of the archaeological and archaeobotanical work that Paz has 
developed  in  the  last  decade.  Not  least,  the  focus  on  designing  a  research  project where 
archaeobotany  is seen as a direct  line of  investigation of the archaeological record, both as a 
methodological and empirical key tool, is of paramount value.  
3.1.2 A short note on the ETAP project 
 
Neither  the  excavations undertaken within  the  ETAP nor  the more  recent ones have had  a 
major archaeobotanical component  in their research design (O’Connor pers. comm.). Despite 
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that, plant  remains have been  recovered  from  some of  the archaeological  sites  investigated 
and were incorporated in the present study. 
Since the ETAP begun, wet‐sieving through a  less than 2 millimetre mesh sieve has been the 
general practice (O’Connor et al. 2002:47; O’Connor 2007:528), and flotation was carried out 
at most sites (O’Connor 2007:529; O’Connor and Spriggs, pers. comm.). The flotation method 
usually  involved filling plastic buckets with sediment and water, and the recovery of buoyant 
charred plant material done with a tea strainer (O’Connor and Spriggs, pers. comm.).  
Very  few of  these  sites  investigated by ETAP  (or  later by O’Connor)  in East Timor contained 
significant  amounts  of macrobotanical  remains.  From  those where  charred  plant materials 
were  recovered and are part of  this  study  (Lene Hara, Telupunu, Macha Kuru 1 and 2,  and 
Jerimalai), only Telupunu has a significant assemblage. Telupunu  is also, together with BCUM 
and Glover’s four main analysed sites, the only one in East Timor where charred plant remains 
are preserved throughout most of the stratigraphic sequence. As we shall see, in all other sites 
analysed charcoal  is essentially preserved only  in the uppermost  layers. The specific methods 
used  in the sites from which charred plant assemblages were recovered and that are part of 
this study, together with results from the analysis undertaken, are presented  in the following 
chapters. 
3.2 The rest of Island Southeast Asia 
 
The part of Island Southeast Asia that belongs to the Sunda continental shelf has not seen as 
much  archaeobotanical  work  as  the Wallacea  region.  In  reality, most  existing  information 
comes from analysis of plant remains in pottery sherds and from palynological studies.  
Archaeological research on the use of plant materials  in Taiwan has not been systematic and 
has focused mostly on tracing the origins of agriculture, especially rice. This may have  in part 
resulted  from  early  suggestions  that  Taiwan,  as  the  putative  centre  of  early  Austronesian 
dispersal, could also responsible for the introduction of cereal agriculture into Island Southeast 
Asia.  (see Bellwood 1980  for  initial  suggestion and also Bellwood 1978:422 on Austronesian 
dispersal and the origins of agriculture). Despite the amount of archaeological work carried out 
there  in few years, very few archaeobotanical materials have so far been reported (Bellwood 
2005). Until  recently,  in  fact, claims  for  the presence of cereal agriculture  in Taiwan around 
3000 BC came mostly from indirect proxies, through pollen records and particular artefacts in 
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archaeological  assemblages  (Bellwood  2006,  2005,  1995;  Lin  et  al.  2007).  However,  the 
discovery  of  the  open‐air  sites  located within  the  Tainan  Science‐Based  Industrial  Park,  in 
southwest Taiwan, have revived the discussion. At Nan‐kuan‐li, a few charred remains of Oryza 
sativa, together with remains of Picrasma quassioides and Celtis sinensis have been found  in 
archaeological layers dated by radiocarbon to a period between 3000 and 2500 BC. In another 
locus of the same site designated Nan‐kuan‐li East, thousands of carbonised remains of millet, 
tentatively  identified  as  Setaria  italica were  also  recovered  and  dated  to  the  same  period 
(Tsang 2005:70‐71). These  finds represent the  first direct macrobotanical evidence  for cereal 
agriculture in Taiwan at this period in time. 
The  limestone cave of Gua Sireh,  in Sarawak, was excavated  in 1989 by Bellwood and Datan. 
Despite an initial phase of occupation in the Pleistocene, about 20,000 years ago, most of the 
deposit was built up during the mid‐ to late‐Holocene (Datan and Bellwood 1991:394). A total 
of 21 pottery sherds with rice inclusions were found at this site, located in every archaeological 
level  containing  evidence  of  pottery  (Bellwood  and  Datan  1991:387).  Identification  of  rice 
remains was done by Gill Thompson at the ANU, and two of those remains were directly AMS 
dated. One rice husk  in a pottery sherd  from  layer 3  (in square 89A), returned a 1480 ± 260 
uncal BP (1953 – 906 cal BP) determination, and a whole rice grain in another sherd returned a 
date of 3850 ± 260 uncal BP  (4891 – 3563  cal BP). Regarding  the earliest date,  the authors 
suggest  that  "together with ANU 7049  [3990 ± 230 uncal BP, 5052 – 3826  cal BP] and ANU 
7045 [5290 ± 80 uncal BP, 6218 – 5916 cal BP] it makes a presence of rice in Gua Sireh at circa 
4300 BP  a  certainty"  (Bellwood  and Datan 1991:393),  although ANU 7045  is obviously  very 
young. At the time of publication, Bellwood and Datan pointed out that it was not possible to 
say whether rice was grown locally or if the pottery had been brought into the site. New finds 
of  charred  rice  husks  used  as  pottery  temper  from  Gua  Sireh,  however,  confirmed  initial 
suggestions that rice was present at this site around that early period  in time (Doherty et al. 
2000; but see Spriggs 1989:590‐598). 
Evidence of rice remains  in pottery sherds has also been found  in many other archaeological 
sites in Sarawak. Using a low‐powered microscope (with 10 x 30 magnification), Doherty et al. 
were able to  identify the presence of rice (or husk moulds)  in pottery from 35 archaeological 
sites,  ranging  from 4000‐3000 BP  to 400 BP. According  to  the amount of  rice  found  in each 
sherd, this was  interpreted as either temper  (large amounts), or used  for cultural reasons or 
found there by accident (small amounts) (Doherty et al. 2000). 
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Amongst these finds by Doherty et al., one  is of possible significant  importance. At the West 
Mouth of Niah Cave, one  rice husk mould has been  identified  in  a  sherd  associated with  a 
burial. This burial was dated to 4990 ± 90 BP (5913 – 5589 cal BP). The original determination 
was obtained on human bone, and although this was considered to have enough collagen to 
yield a reliable date (Brooks et al. 1977:28), there is no pottery of this age anywhere in Island 
Southeast Asia. Because the find was a mould and not an actual grain,  it was not possible to 
obtain a direct date. Doherty et al. suggest that if this early date can be verified, it “pre‐dates 
the Austronesian migrations  into Southeast Asia which are generally  considered  responsible 
for the introduction of rice farming in Sarawak” (Doherty et al. 2000:150). 
The recent reexcavation of the Niah site stands out in this part of Island Southeast Asia, in the 
sense that different archaeobotanical approaches have been used as direct and  independent 
lines of  investigation. A sediment column held evidence of pollen  in  layers dating to the Late 
Pleistocene, allowing  for a  local palaeoenvironmental reconstruction  (Barker et al. 2007:255, 
Hunt et al. 2007, Hunt and Rushworth 2005). Besides pollen, other archaeobotanical materials 
included starch grains (Barton 2005), stable carbon isotopes of tooth enamel (Krigbaum 2005), 
and  charred macro  plant  remains  (Paz  2005).  Identified  starch  grains  from  Pleistocene  and 
early  Holocene  layers  at  Niah  suggest  consumption  of  wild  tubers  (Alocasia  sp.,  possibly 
Cyrtosperma merkusii, and Dioscorea sp., possibly D. alata) and Caryota mitis or Eugeissona sp. 
palms  (Barton 2005). Analysis of  charred plant materials  from  the Hell Trench  (in  the West 
Mouth of Niah), whose occupation  ranges  from approximately 46,000  to 34,0000 years ago, 
included additional  species.  Identifications were done by Paz and  comprise  fragments of  cf. 
Colocasia  elim.  esculenta,  elim.  Araceae,  possibly  Araceae,  cf.  Dioscorea  hispida,  prob. 
Moraceae (breadfruit family), Pangium edule, Fabaceae, Urticaceae and Apiaceae (Barker et al. 
2007; Paz 2005). 
Despite  the  above‐mentioned  research, most palynological  investigation  in  Island  Southeast 
Asia  has  focused  on  palaeoenvironmental  reconstructions.  Maloney  conducted  extensive 
palynological research both  in  Island and Mainland Southeast Asia, mostly of forest coverage 
and  human  impact  on  it  (Maloney  1982,  1985,  1988  and  1992,  amongst  others).  Two 
additional  examples of palynological  studies on  food plants, both on  and off  archaeological 
sites are represented by Maloney’s work on the origins of rice production in Sumatra, and his 
work on dating the human use of Canarium sp. (Maloney 1996c). 
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3.3 Mainland Southeast Asia and southern China 
 
These two geographical areas have been grouped together, despite the fact that there may be 
differences  in their  individual histories of plant management throughout the Holocene. Since 
the  last  approximately  10,000  years,  however,  they  would  have  represented  the  physical 
southern  limits of what  today  is Mainland East and Southeast Asia. Any move East or South 
beyond there and into Island Southeast Asia would have thus involved a sea crossing of some 
kind. On the other hand, and based on the existing archaeobotanical evidence regarding cereal 
agriculture (i.e. rice and millets), they both seem to represent areas of spread rather than of 
origin (Bellwood 2005:127; but see Weber & Fuller in press). 
The  pioneer  work  of  Chester  Gorman  marks  the  first  use  of  modern  archaeobotanical 
procedures in Mainland Southeast Asia. Gorman conducted fieldwork in Thailand in the 1960s 
and  the  1970s  aiming,  amongst  other  things,  at  locating  “Hoabinhian”  cultural  sites  and  at 
examining  the  hypothesis  that  this  could  have  been  a  region  of  plant  and  animal 
domestications  in  the past  (Gorman 1970:80). Gorman  located  and excavated  several  caves 
and rockshelters in Northwest Thailand. At Spirit Cave, a sequence was revealed dating back to 
the early Holocene (Gorman 1969, 1970, 1971). Dry‐sieving of all excavated sediment with a 1 
millimetre mesh  sieve  (Gorman  1970:92) was  specifically  used  to  test  the  hypothesis  of  a 
Southeast  Asian  centre  for  plant  domestication  (Sauer  1952  and  1969).  It  allowed  for  the 
recovery  of  a  suite  of  charred  plant  remains  dating  back  approximately  to  the  last  10,000 
years3. Most  identifications were obtained by Yen and van Royen at  the Bishop Museum  in 
Hawaii (Gorman 1969:673). The samples came from cultural level 1, described as “Hoabinhian” 
based  on  its  lithic  component  and  grouping  excavation  layers  4,  3,  2a  and  2.  They  are 
bracketed by a 9180 ± 360 uncal BP date (11,319 – 9466 cal BP) just below the surface of layer 
4, and two dates of 8550 ± 200 uncal BP (10,163 – 9091 cal BP) from  layer 2 and 8750 ± 140 
uncal BP  (10,182  – 9530  cal BP)  from  layer 2a.  Later  excavation  at  this  site  resulted  in  the 
identification  of  a  further  suite  of  species.  These  remains,  however,  have  no  associated 
radiocarbon  dates  and  we  can  only  presume  that  they  are  as  old  as  the  ones  previously 
documented. All plant identifications from Spirit Cave are listed in table 3.20 in appendix 14. 
Gorman  pointed  out  that  these  identifications were  only  tentative,  and  because  plants  are 
subject  to  genetic  changes  through  time,  they  “obviated  the  use  of  binomials”  (Gorman 
                                                            
3 According to Jean Kennedy, Gorman had a froth flotation machine at Spirit Cave but  it never worked 
properly (Kennedy pers. comm.). 
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1969:673). However,  a  relevant point  to  retain  from  this  study  is  the  suggestion  that  along 
with most identified trees (that Gorman thinks were wild or possibly tended), the presence of 
several  legumes  point  to  a  “very  early  use  of  domesticated  plants”  (Gorman  1969:163)  in 
Mainland Southeast Asia. Yen, however, believes there is a much weaker argument for that if 
Pisum  and  Vicia  spp.  are  interpreted  as  misidentifications  (Yen  1977:594).  The  possible 
importance of the tree remains identified at Spirit Cave will be addressed in the final chapter. 
As  Yen  noted,  reactions  to  identifications  of  plant materials  from  Spirit  Cave  varied  from 
caution (Flannery 1973:285) to open criticism (Harlan and de Wet 1973). Despite that, further 
work by Gorman  in northwest Thailand  resulted  in  the  identification of similar assemblages, 
although of a younger age. Excavation of other sites there included Banyan Valley Cave (dated 
5450 BP  to 1250 BP) and Tham Pa Chan  (dated 7450 BP  to 5450 BP). The archaeobotanical 
assemblages  from  these sites,  recovered  through sieving, were also  identified by Yen  (1977) 
and are presented in tables 3.21 and 3.22 in appendix 13. The initial suggestion that rice could 
have been domesticated at Banyan Valley  from a wild variety  (Yen 1977:593) has now been 
dismissed (Higham and Lu 1998:872). Based on personal observations, Chang (1976:431) had 
already  suggested  that  the  rice  remains  from  this  site were more  closely  related  to wild or 
weed races than to domesticated forms.  An updated report on the results from Banyan Valley 
has meanwhile been published (Reynolds 1992). 
Ban Chiang,  in Northeast Thailand, was  initially  test‐excavated  in 1967 by  the Thai Fine Arts 
Department. Later, in 1974 and 1975, a “multi‐discipline, multi‐national” team led by Gorman 
and  Charoenwongsa  (1976:16)  initiated  larger‐scale  excavations  there.  Although  nothing  is 
mentioned regarding the methods of recovering charred plant remains, Higham, who took part 
in  the  excavations,  notes  that  all  sediment  was  screened  (Higham  1989:109)4.  Yen  was 
responsible for the  identification of charred rice grains and husks, used as temper  in pottery 
sherds  recovered  from  this  site,  the  earliest  of  which  could  date  back  to  the mid‐second 
millennium BC  (Yen 1982:54). As Yen himself points out, the discovery of  impressions of rice 
used as  temper  in pottery at Non Nok Tha, also  in Northeast Thailand, excavated by Bayard 
and dated by this researcher back to about 5450 BP (Bayard 1970:135), was significant at the 
time as it helped trigger the debate about the origins of domesticated plants in this region (Yen 
1982:51). However, Chang (1976:431) again suggested that the rice remains from Non Nok Tha 
                                                            
4 According to Jean Kennedy who participated in excavations at Ban Chiang for 7 months, there was also 
a froth flotation machine at this site that did not work. According to Kennedy, most but not all sediment 
at this site was screened (Kennedy pers. comm.). 
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were more closely related to wild or weed races than to domesticated forms, and this site has 
since been ascribed a date between 3450 – 2950 BP (Higham 1996:31). After Gorman’s death 
in 1981, work on the collections from Ban Chiang was continued by White, who had previously 
conducted ecological work in this region (White 1982). 
Between 1977 and 1979, the Hoabinhian Research Project of Silpakorn University in Bangkok, 
led by Pookajorn, identified 3 cave sites near the village of Ban Kao, in Western Thailand. Small 
amounts of carbonised and calcified plant  remains were  recovered  from  these sites  through 
dry‐sieving. The  identified macrobotanical remains, which are said  to have come  from  layers 
spanning  between  11,000  and  2500  BP  (cf.  Pyramarn  1989:282),  are  given  in  table  3.23  in 
appendix 15. 
Between 1979 and 1980, the Khorat Basin Archaeological Project,  involving  the University of 
Hawaii and the Thai Fine Arts Department, conducted archaeological surveys near the town of 
Phimai,  in  northeastern  Thailand.  Two  open  sites were  excavated: Non Ban  Kham  and Ban 
Tamyae  (Welch  1983; Welch  and McNeill  1988/89).  Dry‐sieving  (with  a  6 millimetre mesh 
sieve)  and  flotation  (of  3‐5  litre  soil  samples) were undertaken but  very  few plant  remains 
recovered (Welch & McNeill 1988/89:103). Rice chaff and chaff impressions on pottery suggest 
this  cereal  was  available  and  it  was  an  important  dietary  element  from  around  1000  BP. 
However, as  the authors  themselves note,  there  is no proof  that  this was domesticated  rice 
(Welch and McNeill 1988/89:115; see also Fuller et al. 2007, below). 
In the early 1980s Higham and Kijngam conducted archaeological excavations at several sites 
on  the Khorat Plateau of Northeast Thailand,  including Ban Na Di, Non Kao Noi, Ban Muang 
Phruk, Ban Chiang Hian, Non Noi, and Ban Kho Noi  (Higham and Kijngam 1984  i,  ii and  iii). 
According  to  the  authors,  the methodology  for  recovering  plant  remains  from  these  sites 
involved dry‐sieving one sample  from each archaeological  layer  through a 1 millimetre mesh 
sieve (Higham and Kijngam 1984 i:23). At Ban Na Di, in particular, flotation was utilised in order 
to recover macrobotanical rice remains (Higham 1989:133), and these were reported by Chang 
& Loresto (1984  ii:384‐385). They were  interpreted as cultivated and are present throughout 
the site’s stratigraphic sequence, dating back to approximately 3450 BP (Higham and Kijngam 
1984 i:32). 
The  Lang  Rongrien  rockshelter,  in  south  western  Thailand,  was  first  excavated  in  1983. 
Although macrobotanical  remains were  recovered  through  dry‐sieving  (with  0.5 millimetre 
mesh sieves) and flotation, these were never fully analysed and published (Anderson 1990:8). 
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As  the  most  comprehensive  example  of  an  archaeobotanical  investigation  in  Thailand, 
Thompson’s  (1996)  work  at  Khok  Phanom  Di  remains  an  important  case  study  for  any 
apprentice  archaeobotanist  in  the  region.  Thompson  (1992)  conducted  her  doctoral 
dissertation  based  on  the  1985  field  season  at  Khok  Phanom  Di, where  recovery  of  plant 
remains  was  described  as  “an  integral  part  of  the  excavation”  (Thompson  1996:13).  A 
mechanical  system  of  flotation was  employed,  and  charred  and mineralised  plant  remains 
were also  recovered directly  from  the excavation and  through dry‐sieving. These were  then 
compared to a significant modern collection of reference specimens, which was gathered from 
around the site.  
Thompson’s  work  at  Khok  Phanom  Di  was  admittedly  focused  on  the  recovery  and 
identification of rice remains, and the initial suggestion that it might have been domesticated 
there in the 7th millennium BP (Thompson 1996:7). In 1985 Maloney had recovered two pollen 
cores  from  around  this  site.  Samples  from  these  cores  were  analysed  by  Kealhofer  and 
Piperno, who suggested the existence of rice phytoliths in layers dated to 7000‐8000 years ago 
(Thompson 1996:236). In his own research, Maloney also suggested that cultural burning (and 
possibly  agriculture)  was  initiated  around  Khok  Phanom  Di  approximately  7000  years  ago 
(Maloney in Higham and Bannanurag 1991:93‐94). 
Thompson conducted analysis on the abundant wood charcoal assemblage from Khok Phanom 
Di, aiming  to “estimate  the relative density of charcoals  through  the profile, and  to examine 
temporal changes in taxonomic composition” (Thompson 1996:37). Although a few taxa were 
identified,  Thompson  suggests  that  the  results  obtained  allow  limited  palaeoenvironmental 
inferences (Thompson 1996:71). Work on seeds and other plant parts from this site was also 
conducted  and  a  table  (3.24)  with  ubiquity  indices  for  identified  seed  classes  is  given  in 
appendix 16. 
Thompson’s work set out to prove that archaeological plant remains did preserve in open sites 
in the Asian humid tropics. Although rice is said to be the only food plant at Khok Phanom Di, 
remains of  it were only  found  in the  form of husks used as pottery temper, as well as a  few 
grains  preserved  in  coprolites  and  “quantities  of  finely  fragmented,  ashed  rice  chaff” 
(Thompson 1996:155). They were all dated to approximately 4000 years ago (ANU 5483: 3430 
± 80, 3879 – 3478 cal BP). Khok Phanom Di has meanwhile been  reinterpreted as a hunter‐
gatherer complex (Higham and Thosarat 2004). 
Higham has conducted several other excavations across Thailand, including one at Nong Nor in 
the Gulf  of  Siam  in  1991‐93, which  revealed  a  single  occupational  phase  around  4500  BP. 
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Despite flotation and the good preservation of wood, no evidence of rice (as macro remains or 
used as pottery temper) was ever found at this site (Boyd et al. 1998). During excavations at 
Ban  Lum  Khao,  in 1995  and 1996, mechanical  flotation  is  said  to have been  employed  and 
plant materials recovered by Thompson. However, no details of this work have been published 
(Higham and Thosarat 2004:2). And in 1997 and 1998, further work was undertaken at the Iron 
Age  sites  of  Noen  U‐Loke  and  Non Muang  Kao  (the  latter  excavated  by  O’Reilly).  Despite 
nothing  being  mentioned  regarding  the  recovery  of  plant  materials,  pollen  investigations 
carried out by Boyd  around  these  sites  resulted  in  the  identification of  several plant  family 
taxa,  including  some  described  as  having  “significant  arboricultural  members”,  including 
Artocarpus, Canarium, Syzygium, Terminalia, Ficus, and the Bombacaceae and Palmae families 
(Higham et al. 2007:52). 
During  1995  and  1996,  the  Lower Mekong Archaeological  Project,  established between  the 
University of Hawaii and  the Royal University of Fine Arts,  in Cambodia, was  responsible  for 
fieldwork work and  test excavations at Angkor Borei  (Stark et al. 1999; Griffin,  Ledgerwood 
and  Phoeurn  1999).  Angkor  Borei  is  a  pre‐Angkorian  site  dated  to  about  2500  years  BP. 
Although  dry‐sieving  was  regularly  employed  during  excavations,  no  information  on 
archaeological  plant  remains  as  yet  been  published.  The  project  also  involves  a 
palaeoenvironmental component, which among other  things aims at  investigating  the use of 
ancient canals and at reconstructing palaeovegetation around the site (Bishop et al. 2003). 
More recently, archaeobotanical  investigations by Viet  in Vietnam  led to the  identification of 
plant  remains  in  contexts dating  to  the  final Pleistocene and early Holocene. Viet  identified 
remains of  Juglans  sp., Castanopsis  sp., and Canarium  sp.  from  five  sites,  spanning  from  ca. 
19,000 BP  to 8000 BP  (Viet pers.  comm., paper presented at  the 18th  congress of  the  Indo‐
Pacific Prehistory Association, held in the Philippines in 2006).  
As  Paz  noted,  despite  Gorman’s  initial  efforts,  the  recovery  of  plant  remains  from 
archaeological sites  in this region did not become a systematic practice after that pioneering 
example  (Paz  2001:59).  In  many  cases,  recovery  of  macrobotanical  remains  from 
archaeological  contexts  did  take  place,  but  frequently  there was  no  follow  up  and  little  is 
known regarding the role of plants  in the subsistence economies of sites  investigated. Pollen 
analyses  and  phytolith  studies  are  also  growing  in  number  in  this  region,  although mostly 
focusing  on  palaeoenvironmental  reconstructions  rather  than  palaeodietary  issues.  Two 
exceptions  involved  the  use  of  phytoliths  and  diatoms  to  investigate  early  agricultural 
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practices, especially the identification of phytoliths from rice (Kealhofer and Piperno 1994) and 
other crops (Kealhofer 2002). 
Further north, across Vietnam and along the coast into the monsoonal region of southwestern 
China, the recovery of plant remains from archaeological sites has also seen developments  in 
the last couple of decades. In the latest edition of his seminal archaeological work on Chinese 
archaeology,  Chang  noted  that  the  application  of  proper  recovery  methods  (including 
flotation)  to  sites  in  southern  China  would  certainly  produce  similar  results  to  the  ones 
obtained  by  Gorman  at  Spirit  Cave  (Chang  1986:105).  Until  then,  however,  few  sites 
investigated in that region had provided any archaeobotanical information. 
More recent archaeological reviews for this area with information on sites, dates and finds are 
provided  by Higham  (1996), Glover & Higham  (1996),  and Higham &  Lu  (1998, which  cites 
some of the original reports in Chinese). A few documents originally published in Chinese have 
also been made available on  line at http://http‐server.carleton.ca/~bgordon/Rice/  (see note 
on following page).   
As Higham noted, early finds of cereal agriculture further north,  in the Yellow and the Yangzi 
River Valleys, have  triggered  the debate about early centres of plant domestication  in other 
parts of China (Higham 1996; but see Meacham 1984/85 for a different interpretation). That in 
part was responsible for most of the archaeobotanical practice in this region to focus on trying 
to identify early evidence for rice domestication, and considerably less effort has been made in 
documenting  other  crops  and  plant  remains.  The  paucity  of  available  archaeobotanical 
information within  these  investigations  (including detailed methods of  recovery and  results), 
however,  is  not  proportional  to  the  amount  of  research  that  has  been  undertaken.  Even 
evidence for rice agriculture in the earliest Neolithic sites in southern China, as Bellwood puts 
it, “is currently very fugitive” (Bellwood 2005:127). 
3.4 East Asia in a nutshell 
 
The region under analysis here  is where domesticated rice (Oryza sativa) and millets (Setaria 
italica and Panicum miliaceum), amongst other important crops, originated. The focal area for 
the domestication process of these crops is between the Yellow and the Yangzi River basins, in 
southeastern  China.  At  face  value,  relevance  of  this  centre  of  plant  domestication  for  the 
present  study  lies  in  the  fact  that  both  domesticated  rice  and  foxtail millet  (and  possibly 
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broomcorn millet) were brought into Island Southeast Asia at some point in prehistory. In the 
case of foxtail millet and rice, these crops became quite important food staples in parts of this 
region and remain so today (especially rice, in most of the Philippines and parts of Indonesia). 
However, and as we shall see, the archaeobotany of this part of the world is not just made of 
rice and millets, and that is of significant relevance for the present study. 
“East Asia  in a nutshell” may sound  like a paradox:  in the  last three decades, this region has 
seen  a  considerable  amount of  archaeobotanical work  (especially when  compared with  the 
areas previously described, and New Guinea), including the systematic and extensive adoption 
of sieving and flotation processes to many archaeological sites. The resulting archaeobotanical 
litreature  is  prolific  but  part  of  it  has  only  been  published  in  Chinese.  K.C.  Chang  (1986) 
provided a synthesis in English of the archaeology of China but that is now more than 20 years 
old. More  recently Glover  and Higham  (1996), Underhill  (1997), Crawford  and  Shen  (1998), 
Higham and Lu (1998), Gordon (1999)5, Lu (1999), Higham (2005), Bellwood (2005:111‐127), Lu 
(2006), Stark  (2006), Fuller et al.  (2007), and Fuller et al.  (in press), have provided updated 
summaries especially focusing on agricultural beginnings and dispersals. The following account 
is taken  from these sources, as well as  from other recently published archaeobotanical data. 
The considerable amount of published  literature prevents a detailed description and only the 
more significant aspects are highlighted. 
At the end of the Pleistocene, the general climatic amelioration  in this part of the world saw 
the proliferation of more permanent open‐air settlements across two of the main river basins 
running from West to East across south‐central China. In central China, these sites developed 
around the Yellow River valley and are associated with the development of agriculture based 
mainly  on  the  domestication  of  Setaria  italica  (Lu  1999;  Lu  2006).  Information  from  pollen 
analysis suggests a markedly warmer climate around 11,000 BC, followed by a cooler episode 
from 10,800 to 9600 BC, known as the Younger Dryas. During the Final Pleistocene, and when 
cooler  conditions prevailed, hunter‐gatherers would have  foraged  resources  including many 
grasses, herbaceous plants, and trees. One of the grasses native to this area, Setaria viridis, is 
well established as the progenitor of S. italica, the domesticated foxtail millet (Lu 1998:902).  
                                                            
5 This report  is part of a National Geographic Society  funded project,  involving collaboration between 
the  Canadian  Museum  of  Civilization  and  Chinese  archaeologists,  and  together  with  other  papers 
originally  published  in  Chinese  and  translated  to  English  is  available  at  http://http‐
server.carleton.ca/~bgordon/Rice/.  
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Exactly  when  domestication  of  S.  italica  took  place  remains,  archaeobotanically  speaking, 
elusive.  It  has  been  suggested  that  grinding  slabs  found  at  the  Xiachuan  site  and  dated  to 
20,000  to 13,000 BP, may have been used  for processing gathered grass  seeds,  including S. 
viridis  (Lu 1998:904). Claims  for domesticated S.  italica  in archaeological  contexts, based on 
the  identification of archaeobotanical remains, are however much more recent. They  include 
those from the Cishan site, in Hebei province, said to be dated to approximately 7950 to 7650 
cal BP  (Lu 1998, 1999), and those  from Xinglonggou,  in Eastern  Inner Mongolia, dated  to ca. 
7950 cal BP (Zhao 2005, in Fuller et al. 2007:326). By approximately 5800 cal BP S. italica was 
being cultivated in central China, together with rice (Nasu et al. 2007). 
As  for  Oryza  sativa,  despite  earlier  claims  for  its  domestication  in  various  parts  of  China, 
Mainland Southeast Asia and even South Asia, it now seems more likely that this actually took 
place in the middle ranges of the Yangzi River valley, possibly extending north to the Huai River 
valley. This region lies at the northern limits of wild rice today. Despite expected changes in its 
natural range caused by climatic fluctuations through time, wild rice would have at some point 
in  the  past  been  available  to  hunter‐gatherer  communities  (Higham  2005:240).  The 
palaeoenvironmental record  for this region also suggests a cooler climate until about 14,950 
BP, with brief periods of amelioration from then on and until ca. 12,750 BP, and more stable 
warmer conditions from approximately 9950 BP onwards. 
Various sites have been excavated in this region, from where macrobotanical evidence of rice, 
in the form of charred rice husks and grains, as well as chaff used as temper  in pottery, was 
collected.  Both wet‐sieving  and  flotation methods  have  been  extensively  used.  In  a  few  of 
these  sites,  very  early  radiocarbon  dates  associated  with  the  presence  of  rice  prompted 
suggestions that rice domestication was a fairly old phenomenon. At Shanghan, for example, 
chaff used as temper in pottery was directly radiocarbon dated to ca. 10,000 cal BP (Jiang & Liu 
2006), and at Bashidang,  in Lixian Province, 15,000 grains of  rice both with husk and whole 
grains were excavated  from an archaeological  layer dated  to about 8000 BP  (Pei 1998). This 
evidence,  together with  that  from  the  nearby  site  of  Pengtoushan  and  dated  to  about  the 
same period, have been interpreted as domesticated rice. 
Despite  these  claims  for  early  rice  domestication,  a  recent  revision  of  these  and  other 
published  data  suggests  that  the  picture  could  have  been  somewhat  different.  The  review 
provided by Fuller et al.  (2007) on the overall process of rice domestication  in eastern China 
claims that: a) modern genetic studies indicate separate domestication events for each of the 
two  rice  subspecies  brought  into  cultivation  (indica  and  japonica);  and  b),  a  recent 
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morphometric  revision  of  length‐to‐width  ratios  of  both wild  and  domesticated Oryza  spp. 
suggests that unless wild species can be excluded, traditional identification ratios will not work 
(Fuller  et al. 2007:316, based on Harvey’s unpublished doctoral  thesis). Grounded on  these 
genetic  and  archaeobotanical  criteria,  Fuller  et  al.  call  for  a  systematic  revision  of  early 
identifications and imply, based on available data, that most rice remains previously identified 
as domesticated at Shangshan and later sites may in reality be from wild specimens. As such, it 
is  argued  that  the domestication process of  rice  in  this  region may have  taken  longer  than 
initially predicted. A  stage of  “wild  food production”  is  suggested,  recovering Harris’  (1989) 
concept  of  a  stage  between  cultivation  and  fully  developed  agriculture.  This  intermediate 
stage  is  argued  for  the  Hemudu  phase,  around  6950  BP with  fully  domesticated  rice  only 
present at about 5950 BP, at Longqiuzhuang (Fuller et al. 2007:325).  
Most  importantly, Fuller et al. also note that while the debate  in this region was centred on 
rice domestication and  the early presence of  rice  remains  in archaeological  sites, a different 
but complementary kind of archaeobotanical evidence has been “mainly ignored” (Fuller et al. 
2007:326).  At  Tian  Luo  Shan,  a  site  of  the  Hemudu  culture,  substantial  quantities  of  nuts 
(mainly acorns and water chestnuts), together with other plant remains, clearly outnumber the 
evidence of rice. The authors suggest  that  this may have also been  the case at Hemudu and 
additional early  sites, where  recovered nuts and other plant  remains were poorly  reported. 
Despite asserting that  further research  is needed, the suggestion  is that these  types of plant 
remains – and not rice – were the main food staples used by people at those sites (Fuller et al. 
2007:328). 
A  later  paper  by  Liu  et  al.  (2007)  reassessed  Fuller  et  al.’s  argument  outlined  above, 
maintaining that existing archaeobotanical evidence does support an earlier rice domestication 
process in China. The specific arguments used by Liu et al. will not be detailed here. Suffice to 
say  that  in  their  paper,  Liu  et  al.  (2007)  present  a  short  review  of  previous  investigations 
dealing with the use of wild plant resources  in China and suggest that these works should be 
reassessed. As Fuller et al. (2007) pointed out, the search for rice (and millet) origins in eastern 
China has obscured the presence and possible significance of other plant remains. Apart from 
those already mentioned, many other sites there have yielded plant remains of different sorts 
than  rice  or millet. At  Cishan,  for  example,  remains  of  Celtis  seeds, walnuts,  and  hazelnuts 
were found together with foxtail millet, suggesting that tree crops were an important resource 
alongside  domesticated  cereals  (Higham  2005:239).  At  Bashidang,  wetland  plants  such  as 
water  caltrop  and  lotus  root  were  probably  cultivated  alongside  rice  (Pei  1998:883).  The 
overall picture that should be retained and will be further discussed in the final chapter is that 
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despite the  importance of cereal agriculture, this  is a region where many tree and fruit crops 
have long been utilised and were probably cultivated or domesticated. 
3.4.1 Evidence of rice in archaeological cave sites 
 
This  section briefly  reviews evidence  for  the presence of  rice  in archaeological  cave  sites.  It 
follows a much‐debated archaeological issue as to how representative caves and rockshelters 
are  in  terms of past human occupation and activity patterns.  In East Timor as  in  the  rest of 
Southeast  Asia,  caves  and  rockshelters  comprise  the  majority  of  sites  that  compose  the 
existing archaeological corpus  for most of prehistory  (Paz 2005). Glover conducted extensive 
fieldwork  there  but  failed  to  find  evidence  of  early  open‐air  sites  (Glover  1986).  Despite 
changes  in  subsistence  systems  that may  have  occurred, Glover  did  not  believe  that  these 
changes were represented in the nature of cave use, at least not in the ones he excavated. The 
assumption, based on numbers of stone artefacts, pottery sherds and his own observations, 
was that caves and rockshelters had a temporary, short‐lived, and specific type of use. This use 
was especially related to “hunting and collecting aspects of life” (Glover 1986:207), before and 
after the  introduction of agriculture. As such, these excavated contexts represented a biased 
sample of human activities. 
Assuming this  line of argument  is correct, one of the obvious things one would expect  is that 
cereal agriculture – a specific economic activity  implying a certain  level of sedentism – would 
not be represented  in cave sites at all. And that the absence of archaeobotanical remains to 
confirm  its existence would not necessarily prove  it was not being practiced.  It would simply 
mean that we should not expect evidence of its presence in caves, rockshelters and similar site 
types.  
However,  from  a  purely  archaeobotanical  perspective,  rice  remains  do  preserve  in 
archaeological caves and rockshelters. As previously described, rice remains were documented 
in cave sites  in Southeast Asia,  including Banyan Valley Cave  in Mainland Southeast Asia and 
Ulu Leang 1  in  Island Southeast Asia, and  in almost all types of archaeological sites  in China, 
from caves to open settlements. Macrobotanical remains of different parts of the plant have 
also been shown to preserve. Citing a study by Zhimin (1999), Paz notes that from a list of 117 
archaeological sites  in China with evidence of rice, 43 had hull remains, 61 had grain, 11 had 
grain and hull, and  for 12,  identification was based on  stalk  remains  (Paz 2001:269‐270). So 
preservation across a wide region and through various forms does not seem to be an issue. 
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Within the many sites investigated in south and southeastern China, several are cave sites and 
contain archaeobotanical evidence for the presence of rice. This was not necessarily cultivated, 
as with the case of Wangdong and Xianrendong,  in the southern Chinese province of Jiangxi, 
occupied  from  the  late  Pleistocene  (Macneish  1995;  summarised  in  Underhill  1997:138). 
Incidentally,  these  finds  are  associated with  some  of  the  earliest  evidence  of  pottery.  The 
presence of pottery does not necessarily  imply agriculture, as pottery  is present  in East Asia 
well before any full agricultural system was  in place (Rice 1999; Yasuda 2002). Based on that 
same  line of  evidence,  Fuller  et al. point out  that  sedentary hunter‐gatherers  also  seem  to 
have preceded  agriculture  in  this part of China  (Fuller  et  al.  2007:325).  This  leaves us with 
sedentism, pottery, cave sites, and rice – and, incidentally, no agriculture. 
In a recent paper, Pannell and O’Connor revisited the arguments concerning cave uses in East 
Timor and elsewhere, presenting contemporary examples of caves having a central role in both 
fully  agricultural  and  hunter‐gatherer  communities.  The  authors  argue  that  caves  are 
frequently  used  and  revisited  and,  at  least  in  one,  evidence  of  contemporary  agricultural 
activities was documented  (Pannell  and O’Connor 2005:200).  Instead of discussing whether 
caves  and  rockshelters were  being  used  as  temporary  or  permanent  shelters,  the  authors 
suggest, based on the ethnographic record, that both caves and open sites were part of a more 
flexible pattern of site use. We shall return to this issue in chapter 9, when discussing the use 
of pottery and other indirect proxies as indicators of agriculture. 
3.5 Near Oceania 
 
The  importance of the New Guinea region to the present study has to do with the possibility 
that some plant species native or domesticated there may have been  introduced to Timor at 
some point  in  the past. Relations between  these  two areas are not  just documented by  the 
presence in East Timor of a phylum of languages of Papuan origin (Capell 1943/44, 1943/44b, 
1944/45;  Pawley  2005,  2007);  they  now  have  archaeological  support  dating  back  to 
approximately 10,000 cal BP (O’Connor 2006). 
Archaeobotanical  investigation  in New Guinea  has  seen  significant  progress  in  the  last  few 
decades, based on a diverse range of evidence and aiming at both palaeoenvironmental and 
palaeodietary  reconstruction. The  island of New Guinea was archaeologically confirmed as a 
possible  centre  of  plant  domestication  after  pioneer  investigations  there  by  Golson  (1976, 
1977,  1985,  and  1989).  Further  ethnobotanical  and  archaeobotanical  work  developed 
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subsequently has led to the identification of a suite of tree and tuber crops which presumably 
have New Guinean origins. To the East, the impact of some of these crops in Pacific agricultural 
systems has been extensively surveyed (e.g. Massal and Barrau 1956; Barrau 1958; Yen 1974, 
1982, 1993; Kirch 1989, 2000). However,  to  the West  and  especially  regarding  the possible 
human  translocation  of  New  Guinean  crops  to  Timor  and  other  islands  in  Southeast  Asia, 
further research is needed. 
Due  to  the  amount  of  data  currently  existing,  a  detailed  account  of  archaeobotanical 
investigations in this area is a difficult exercise. Many works focus specifically on the impact of 
New Guinean crops in Pacific subsistence systems within the last 3500 years and those will not 
be discussed, unless they serve to illustrate the use of specific crops of relevance to this study. 
Latinis  (2000:52‐53) provides a  list of all arboreal botanical  remains  recovered  from  sites  in 
New Guinea and Near Oceania, as well as those from Wallacea. Suggestions of a New Guinean 
origin  for  some  crops  initially  thought  to  have  originated  in  Southeast  Asia will  be  further 
discussed in this thesis. 
Archaeological work  in  the New Guinea Highlands was  initiated  by  Bulmer  (1975)  in  1959. 
However,  investigation of early agricultural systems there commenced with Golson’s pioneer 
multidisciplinary  work  at  the  Kuk  site  and  palynological  research  in  the Wahgi  Valley  and 
elsewhere.  The  importance  of  these  early  lines  of  evidence  for  investigating  claims  for  an 
independent agricultural focus of agricultural have recently been addressed by Denham (2003) 
in the course of his doctoral research. Suggestions that New Guinea could have been a centre 
of  plant  domestication  (Yen  1982b; Golson  1989)  relied  on  evidence  of  bush  clearance  for 
gardening, suggested at Kuk from approximately 9000 BP (Golson 1977: 612), and six different 
phases of use  identified at this site. The most distinctive archaeological features at Kuk were 
ditch systems managing water levels within the swamp so that it could be used for agricultural 
purposes. 
The use of wet‐sieving and flotation techniques at Kuk allowed for the recovery of a suite of 
seed  and wood  remains  (Powell  1982),  and  phytolith  analysis was  also  conducted  (Wilson 
1985). Despite that, no direct evidence for agricultural use of particular plant types was found, 
as  many  species  were  present  at  Kuk  before  the  agricultural  phases  (Powell  1982). 
Nonetheless, the assumption was still that the excavated early palaeochannels and correlated 
features  were  used  in  association  with  some  important  economic  species  recorded 
ethnographically,  including  Colocasia  taro,  Dioscorea  yams,  Pandanus  trees,  Australimusa 
bananas, and sugarcane (Golson 1985:308‐309; Golson 1991:89). Trees with edible nuts, vines 
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with  edible  fruits,  and  edible  foliage  and  fungi  were  also  suggested  as  possible  dietary 
components of the early Kuk community (Golson 1991:87). 
The  somewhat  fragmentary  nature  of  Golson’s  results,  particularly  concerning  the  limited 
archaeobotanical  evidence,  led  some  archaeologists  to  cast  doubt  on  the  notion  of  a New 
Guinean  independent  agricultural  centre  (e.g.  Smith  1995; Harris  1995,  1996;  Bayliss‐Smith 
1996;  Spriggs  1996).  At  the  same  time,  it  also  triggered  a  new  set  of  multidisciplinary 
investigations,  initiated by Denham  at  the  same  Kuk  site  in  the  1990s.  In  the  course of his 
doctoral research, Denham (2002) made strong claims for an independent focus of agriculture 
in  the  New  Guinea  Highlands,  revising  the  chronology  and  adding  important  information 
regarding  the  nature  of  specific  crops  utilised  at  the  site  since  the  terminal  Pleistocene 
(Denham  2003).  Denham’s  new  chronology  confirmed  and  extended  the  existence  of 
agricultural practices in the wetland margins of the Kuk site that were well established before 
the arrival of Southeast Asian  influences  in New Guinea around 3500 cal BP  (Denham et al. 
2003:190).  The  new  microfossil  (pollen,  microcharcoal,  phytoliths  and  diatoms)  data  also 
confirmed the existence of Colocasia esculenta and Musa spp. (of the Eumusa section) in early 
Holocene  contexts  (Denham  et  al.  2003:191).  Based  on  Powell’s  (1982)  previous  work  on 
charred macrobotanical  remains  and  the  new  archaeobotanical  lines  of  evidence,  a  list  of 
edible plants associated with  the earliest phases at Kuk was provided  (Denham et al. 2003: 
table S3 online support material). 
Denham’s results question previous assumptions that agriculture in the New Guinea Highlands 
had been an introduction from lowland areas (Golson 1991:82). Instead, Denham suggests that 
“agricultural practices arose  in the Highland of New Guinea during the early to mid‐Holocene 
through  the  transformation  of  pre‐existing  plant  exploitation  strategies”  (Denham  et  al. 
2004:240; see also Denham and Barton 2006 and Denham 2007). This claim may cast light on 
previous archaeobotanical finds in New Guinea, some of which are detailed below. 
In earlier excavations by Bulmer at Yuku, finds of Pandanus in late Pleistocene, and of bamboo 
and  sugarcane  in  early‐  to mid‐Holocene  contexts  had  been  claimed  (Bulmer  1975:30‐31; 
although  see  Bulmer  2005:393  where  it  is  stated  that  identification  of  archaeological 
specimens was done by  local  informants only). Further  claims  for an early use of Pandanus 
spp.  in  New  Guinea  include  Christensen’s  excavations  in  the  Manim  Valley  in  the  1970s.  
Having  located more than 80 sites  in  this region, Christensen conducted excavations at  four: 
Manim, Kamapuk, Etpiti, and Tugeri. All the sediment  from these excavations was subject to 
flotation, and charred plant materials recovered (Christensen 1975:29). Seeds of Pandanus sp. 
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described as “mountain Pandanus” (nut or karuka type) were said to be the predominant type 
of macrobotanical remains in the earlier deposits at Manim (dated to between 7002 – 6396 cal 
BP  and  11,763  –  10,387  cal  BP)  and  it  was  suggested  that  these  were  being  seasonally 
harvested (Christensen 1975:35). Further identifications of this plant genus from the Kamapuk 
site, in layers dating to approximately 2500 BP, were obtained by Donoghue (1989:103‐104).  
The  importance  that wild Pandanus spp. may have had  in attracting early population groups 
into highland  areas of New Guinea was  first  suggested by White  et al.  (1970). However,  as 
Fairbairn et al. noted, evidence for the presence of Pandanus spp.  in the Highlands still post‐
dates  the  first  signs of human presence  there, which  leaves unanswered  the question as  to 
whether  these  are  local  species  (Fairbairn  et  al.  2006:379).  The  complex  taxonomy  of  this 
genus and the existing archaeobotanical evidence of  its presence  in sites have recently been 
summarised (Kennedy and Clarke 2004), and will be further discussed. 
Additional  claims  of  early  arboriculture  in  New  Guinea  include  the  work  in  the  1980s  by 
Swadling  et  al.  at  the Dongan  shell midden,  in  the  Sepik‐Ramu  area of  the northern  coast. 
Identification  of  a  suite  of  waterlogged  (and  a  few  charred)  plant  remains,  dated  to 
approximately 5500 BP, was undertaken by Yen and McEldowney  (Swadling et al. 1991:109‐
112, in appendix). The list of identified species within different levels of confidence is given in 
table 3.25  in appendix 16. As  the cohesiveness of some elements  in  this suite of plants was 
doubtful (cf. Spriggs 1996), an archaeobotanical reassessment and direct AMS dating on some 
of  its  elements were  carried  out.  This  allowed  for  the  validation  of  some  of  the  previous 
identifications,  and  the  establishment  that  both  Areca  catechu  and Metroxylon  sagu were 
modern intrusions (Fairbairn and Swadling 2005:378). The new AMS radiocarbon date directly 
obtained on a Canarium sp. nutshell fragment extended the site’s occupation (and therefore 
the  threshold of plant use)  to 5960 ± 44 BP or 6895 – 6673  cal BP  (Fairbairn and  Swadling 
2005:380). 
Ongoing archaeobotanical work by Fairbairn in the coastal northern New Guinea sites of Taora 
and  Lachitu  has  led  to  the  identification  of  yet  another  suite  of  plant  remains  from mid‐
Holocene contexts. Fairbairn’s work followed the original research at these sites by Gorecki et 
al. (1991; see also Gorecki 1993), involving new excavations and the recovery of charred plant 
materials  through  flotation  (Fairbairn 2005:493). Preliminary  identifications at Taora  include 
Canarium  indicum, Elaeocarpus sp., Ficus sp., possible Pangium sp., Cocos nucifera, Pandanus 
sp.,  and  Terminalia  cf.  catappa.  All  these  plant  remains  came  from  well‐sealed  contexts 
bracketed by two radiocarbon dates of 6375 – 5965 cal BP and 7421 – 6599 cal BP (Fairbairn 
 63 
 
2005:493).  Large  fragments  of  Canarium  indicum were  also  identified  at  Lachitu,  in  layers 
dated to 6233 – 5881 cal BP (Fairbairn 2005:494). Work is ongoing, including identifications of 
other fruit and nut taxa, as well as root parenchyma. 
Other  archaeobotanical  work  in  New  Guinea  has  involved  the  identification  of  exocarp 
fragments and seeds of Benincasa hispida, from the Kana archaeological site (Matthews 2003). 
This  site  was  excavated  in  1993‐94  and  1996‐97  by  Muke  and  Mandui  within  a  rescue 
archaeological  intervention, and the plant remains directly dated to 2950‐2000 cal BP (Muke 
and Mandui  2003).  Exocarp  remains  of  prehistoric  gourd  recovered  by Golson  and  a  small 
team  from  the ANU at Manton, a  site  in  the upper Wahgi Valley  in New Guinea, previously 
identified  as  Lagenaria  siceraria  have  now  also  been  reinterpreted  as  Benincasa  hispida 
(Golson 2002:7). 
Relatively  little  archaeobotanical work  has  been  carried  out  in  the  Indonesian  part  of New 
Guinea. Excavations conducted by Pasveer at Kria Cave,  located on the Bird’s Head of Papua 
New Guinea,  involved  the  recovery  of  a  small  assemblage  of  charred  plant materials. Dry‐
sieving of one sample per excavated spit, with a 2 millimetre mesh sieve and no flotation, was 
the  method  employed  (Pasveer  2004:21).  The  recovered  materials,  bracketed  by  mid‐
Holocene radiocarbon dates, were analysed by McConnell who tentatively  identified them as 
fruit  remains of  the Elaeocarpaceae  family  (McConnell 2004:403).  Seeds of Celtis and Musa 
spp.  (the  latter  from  top  layers) were  also  recovered  from  Toé  Cave  and  identified  by  Lyn 
Craven from the Australian National Herbarium (Pasveer 2004:65). 
Between 1995 and 1997 a  joint Australian‐Indonesian project was responsible for research  in 
the Aru Islands, which have only been separated from New Guinea since 11,500 cal BP (Veth et 
al.  2004; O’Connor  et  al.  2006b).  Various  sites were  identified  and  excavated  during  three 
years  of  fieldwork  in Aru, with macro  plant  remains  recovered  from  several  archaeological 
contexts through dry‐ or wet‐sieving with a less than 2 millimetre mesh sieve. Preservation of 
charred plant  remains at all sites was generally poor. Apart  from mineralised seeds of Celtis 
philippinensis, no other plant remains were identified (O’Connor et al. 2006c). Likewise, pollen 
did not preserve well  in any of  the excavated  sites. However, a pollen core  from a  swampy 
area  in  close  proximity  to  one  of  the  archaeological  sites  resulted  in  a  useful 
palaeoenvironmental record (Hope and Aplin 2006). This indirect proxy also provided the only 
possible palaeodietary information for Aru, as the increase in charcoal counts around 4400 to 
3600 cal BP was  interpreted to be the result of vegetation clearance by fire. However, as the 
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authors also note, there was “nothing registered in the pollen record to demonstrate that this 
increased clearing is related to agriculture" (O’Connor et al. 2006e:311). 
The islands immediately to the East of New Guinea have also seen significant archaeobotanical 
work undertaken in the last decades. At sites such as Talepakemalai (Kirch 1987), Apalo (Hayes 
1992), Buang Merabak (Rosenfeld 1997), and Pamwak (Frederickson et al. 1993; Spriggs 1997), 
archaeological plant remains were recovered and identified, extending plant use in this region 
to  the  late  Pleistocene.  As  these  sites  are  not  entirely  relevant  to  the  origins  of  plant 
management  and  agriculture  in  the  region  under  study,  detailed  information  on  their 
assemblages is not given here. 
Extensive palynological  research has  also been  carried out  in New Guinea,  although mostly 
focused on palaeoenvironmental  reconstruction.  Investigations by Haberle  (1995), however, 
demonstrated  that pollen morphology of both  cultivated Pandanus  and Colocasia  types  are 
distinguishable, allowing tracking of these human translocated species chronologically. At the 
same time, the use of starch residues on stone artefacts has proved to be an alternative to the 
lack of preservation of macrobotanical plant remains  in older contexts, as the work by Loy et 
al.  (1992)  has  shown.  The  use  of  these  and  other  archaeobotanical  and  palaeobotanical 
methods  to  investigate  early  human‐plant  relations  is well  developed  in  this  region. More 
recent research on phytoliths to investigate both wild and domesticated species (Kealhofer et 
al. 1999; Lentfer and Green 2004; Denham et al. 2003; Denham et al. 2004 ; Ball et al. 2006), 
as well as  the development of methodologies  for  starch  residue analyses  (e.g. Barton et al. 
1998; Torrence et al. 2004; Fullagar et al. 2006; Denham and Barton 2006), and biomolecular 
and genetic studies  (e.g. Lebot et al. 1998; Lebot 1999; Lebot et al. 2004; Allaby 2007), offer 
good perspectives  for a better understating of  the history of plant management practices  in 
this part of the world. 
65 
 
4. The botanical and ethnobotanical 
background 
This chapter highlights botanical and ethnobotanical  information of relevance to the present 
study. Reference  is made  to some of  the most  relevant botanical earlier work carried out  in 
both  East  and  West  Timor.  The  botanical  descriptions  by  Joachim  Metzner  (1977)  are 
described in a separate section, as they form the only systematic work done in the area under 
analysis. Finally, other ethnobotanical accounts resulting from relevant anthropological work in 
Timor are also listed.  
4.1 Three hundred years of botanical work in East Timor 
 
Forbes (1989, original publication from 1885) and Cinatti (1950b) give comprehensive  lists of 
all early botanical  investigations  carried out  in both East and West Timor, and a  table  (4.1) 
listing those works by year, collector and region is given in appendix 18. Forbes, who described 
and  collected plant  specimens  in  the eastern part of Timor between 1882‐83, published his 
account  in 1885. Forbes’ work was  later updated by Cinatti, who was a professional forester. 
Cinatti, whose passion for botany was triggered by Forbes’ and by Castro’s (1943) works, also 
did his own plant collections in Timor. 
 Dampier was the first of the amateur and professional botanists who during the 18th and 19th 
centuries arrived  in Timor and collected plants  (Dampier 1927, originally published  in 1697). 
Like many others  in that early period, Dampier worked only  in the western part of the  island 
around Kupang. In the nineteenth century, the famous naturalists Alfred Russel Wallace (1962, 
original work from 1869) and Henry O. Forbes spent time  in East and West Timor. They both 
collected plants and  their  important ethnobotanical  remarks are  referred  to below.  In 1887, 
Gomes da Silva would become the first Portuguese amateur botanist to collect plants  in East 
Timor. Others followed, such as Osório de Castro, whose work  in the Dili area  is of particular 
interest (Castro 1943).  
In 1946‐47, Cinatti collected plant specimens  from  several  locations  in eastern Timor. Wood 
samples were  also  collected  and  sent  to  CSIRO,  in Melbourne, where  identifications were 
confirmed. Work on some of these wood samples was carried out by Freitas (1955 and 1958), 
which  for  the  first  time  involved  anatomical  description  and  section  analysis  based  on 
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microscopic  images (10 x 60 magnification). Cinatti would also publish a major description of 
forest  types  in East Timor  (Cinatti 1950), as well as other significant works  including a  list of 
indigenous  names  of  plants  (Cinatti  1954)  and  an  historical  account  of  Santalum  album, 
sandalwood  (Cinatti 1950c). The most  significant ethnobotanical observations by Cinatti  are 
also discussed below. Other relevant works involving plant collections and descriptions in East 
Timor were carried out by Meijer Drees, van Steenis and Metzner. Metzner did not  recover 
plant  specimens but  instead  systematically described  the  vegetation  along  a north‐to‐south 
transect  from  Baucau  to  the  southern  coast  (Metzner  1977).  As  this  work  is  of  extreme 
importance for the present study, it will be described in more detail in the following section.  
Botanical  work  in  Timor  in  the  last  three  centuries  included  several  plant  collections  and 
descriptions of plant coverage. Although earlier works deal mostly with the western (formerly 
Dutch)  part  of  the  island,  some  have  also  been  carried  out  in what  today  is  East  Timor. A 
comprehensive  botanical  description  of  the  entire  island  however,  is  still missing. Nearly  a 
quarter of a century of Indonesian occupation had a significant impact on the vegetation cover 
of East Timor. These more recent patterns of change are suggested by several oral testimonies, 
recovered during fieldwork around the studied area and elsewhere (O’Connor pers. comm.), as 
well  as  by  data  obtained  through  satellite  imagery  (Bouma  and  Kobryn  2004).  Over 
exploitation due to forced population movements is but one of several possible causes, often 
related  to  complex  patterns  of  land  tenure  and  ownership  (McWilliam  2003).  Apart  from 
effects  on  vegetation  cover  caused  by  climate  change,  the  long  history  of  human  usage  of 
forest resources, confirmed through historical data and the archaeological record, has surely 
also been responsible for dramatic changes. These changes are only slowly coming to light and 
still require a more precise chronometric frame of reference. 
4.1.1 Metzner’s botanical description of the area under study 
 
The  following  section  concentrates  on  the  work  done  by Metzner  as  part  of  his  doctoral 
research  (Metzner  1977).  This  is  the  most  comprehensive  ethnobotanical  description 
undertaken in East Timor and it directly covered the area under analysis in this thesis. Metzner 
described  a  transect  of  approximately  30  kilometres wide  by  60  kilometres  long,  from  the 
northern coast around Baucau, across  the central mountain chain around Venilale, Ossu and 
Viqueque, and to the southern coast. That area is shown in figure 4.1. 
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Metzner divided his area of study into eight main physiographic units, based on morphological 
characteristics  and  altitude  (Metzner  1977:23‐24).  In  appendix  one  to  his  work,  Metzner 
further described the particular environment of these units, based on the above criteria as well 
as rainfall patterns and  the degree of human  interference  in  the  landscape. The resulting 25 
different  environmental  zones  include  detailed  accounts  of  forest  coverage  for  each  zone 
(Metzner  1977:295‐315), which  are  also  based  on  16  different  vegetation  units  previously 
defined (Metzner 1977:94‐95). 
As Metzner’s  work  is  extensive  and  includes  information  from  several  environments,  only 
those considered relevant to the present study are described. Besides the ones from around 
BCUM,  information  is  included on  those  today covered by monsoon  forest. As  suggested by 
Ormeling  (1957:56),  areas with  a pronounced  dry  season  such  as  the Baucau  Plateau were 
Figure  4.1:  Metzner’s 
transect  in  the  Baucau‐
Viqueque  area  (adapted 
from Metzner 1977:xxvi, 
figure 3).  
 
▲ Bui Ceri Uato Mane 
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presumably covered in the past by deciduous and semi‐deciduous monsoon forests. However, 
apart from the localised information provided by the phytolith analysis presented in this study, 
there is as yet no precise palaeoenvironmental record from Timor to confirm this. 
The main physiographic units of interest described by Metzner (1977:24‐27) are: 
I – The northern  coastal  zone,  corresponding  to  the  small  alluvial  coastal  strip  that  affords 
sheltered sites for mangroves (although no mangrove grows  in the study area today), as well 
as the floodplains of the Manoléden and Seiçal streams; 
II  –  The marine  terrace  zone;  although  part  of  the  Baucau  Plateau,  this  zone  consists  of  a 
“series of up to twelve upheaved Pleistocene marine terraces which rise abruptly from the sea 
in  a  step‐like  fashion.”  […]"At  the  base  of  these  cliffs water  seepages  can  be  found which 
enable denser vegetation to grow" (Metzner 1977:25); in this area there are also a few major 
springs, close to which terraces down to the sea are cultivated; 
III – The Baucau Plateau, consisting of an uplifted coral reef and limestone outcrops which are 
an  obstacle  to  agriculture;  subsurface  drainage  is  common  here,  and  water  availability  is 
reduced; 
IV  –  The western  and  eastern  escarpments  of  the Baucau  Plateau;  this  is  a  zone  of  great 
agricultural significance, close to the alluvial plains of the Manoléden and Seiçal streams, with 
water seepages, slumps, and frequent landslides. 
 
Major Physiographic Units shown in figure 4.2 (following page): 
I – Northern Coastal Zone; 
 II – Marine Terrace Zone 
III – Baucau Plateau 
IV – Western and Eastern Escarpment 
of the Baucau Plateau 
 
 
 
 
 
 
V – Central Upland Zone 
VI – Quelicai‐Uato Lari Foothill Zone 
VII – Southern Foothill Zone 
VIII – Southern Littoral Plains Zone 
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Figure  4.2:  Physiographic  units within  the  study  area  described  by Metzner  (adapted  from Metzner 
1977:23, figure 9). ▲ Bui Ceri Uato Mane 
According to Metzner, these physiographic units are covered by different vegetation types, of 
which the most significant are described below (Metzner 1977:101‐112).  
1  –  Tropical  montane  cloud  forest:  Composed  by  evergreen  cloud  forest  with  non‐fire‐
resistant  species,  usually  located  above  1500  metres  above  sea  level.  It  is  described  as 
belonging  to  one  of  the  few  remnants  of  primary  vegetation  existing  in  East  Timor,  and 
comprises two main tree layers: an upper tree layer with Dacrycarpus imbricatus, Prumnopitys 
amara, Elaeocarpus sp., Artocarpus gomezianus, Drypetes sp., Olea paniculata and Putranjiva 
roxburghii;  and  a  lower  tree  layer  of  Pygeum  sp.,  Actinodaphne  sp.,  Celtis  philippensis, 
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Syzygium nervosum and Olea paniculata. Ground flora often includes Vaccinium varingiifolium, 
Euonymus japonicus and Viburnum cylindricum. 
2  – Medium  altitude moist  evergreen  forest:  located  at  altitudes  between  1000  and  1500 
metres above sea  level,  in steep slopes or broken  limestone cliffs.  Its extent has been  largely 
affected  by  fires  and  cultivation,  and  it  has  been  replaced  today  by  Eucalyptus  urophylla 
woodland,  forest/savannah mosaic, and  low grassland. Besides Podocarpaceae being usually 
absent,  it  is  generally  comprised  of  two  conspicuous  tree  layers.  The  upper  (canopy)  layer 
includes Elaeocarpus petiolatus, Ehretia acuminata, Putranjiva roxburghii and Pouteria lucuma. 
The  lower  layer  includes  Acer  laurinum,  Pararchidendron  pruinosum,  Olea  paniculata, 
Mischocarpus  australis, Neolitsea  cassiaefolia, Mallotus  philippensis,  various Myrtaceae  and 
Araliaceae, various species of Ficus, climbing bamboo and tree ferns. 
3 – Semi‐deciduous  [monsoonal]  forest: although  there  is no sharp distinction between  this 
and the evergreen forest, most of  it has been destroyed by fire and no  longer exists. On the 
northern coast, the remaining semi‐deciduous forest is located from 400 to 1000 metres above 
sea  level. Palms,  if present, are mainly Corypha utan and Arenga pinnata. The canopy on  its 
upper  layer  is  formed  by  one  third  of  deciduous  species,  including  Acacia  leucophloea, 
Sterculia  foetida,  Garuga  floribunda,  Tetrameles  nudiflora,  Carallia  brachiata,  Maranthes 
corymbosa  and  Pouteria  psammophila.  The  lower  layer  is  mostly  composed  of  evergreen 
species,  including  Santalum  album,  Timonius  timon,  Millettia  xylocarpa,  Albizia  saponaria, 
Mischocarpus australis and Glochidion zeylanicum. 
4 – Largely deciduous forest: typical of low rainfall areas, up to 300 to 400 metres above sea 
level  (e.g.  both  sides  of  the  Baucau  Plateau,  along  the Manoléden  and  Seiçal  streams).  It 
presents a similar structure to the semi‐deciduous forest but with a  lower canopy. The upper 
layer  is mostly  formed  by  deciduous  species:  Dracontomelon  dao,  Homalium  tomentosum, 
Garuga floribunda, Celtis philippensis, Albizia lebbek, Schleichera oleosa and Melia azedarach. 
Other  non‐deciduous  species  include  Tamarindus  indica  (evergreen)  and  Albizia  procera 
(irregular).The  lower  layer, “densely  interwoven by  lianas, some Usnea sp.,  lichen and a  few 
orchids”  (Metzner  1977:103),  also  includes  Antiaris  toxicaria,  Zanthoxylum  rhetsa,  Protium 
javanicum, Pterocarpus indicus, Cassia fistula, and Schoutenia ovata. 
5  –  Forest/savannah  mosaic  at  medium  altitudes:  partially  destroyed  from  400  to  1500 
metres above sea  level due to fire and cultivation,  it survives  in the escarpment zones of the 
Baucau plateau and higher up. At lower levels, it merges into Casuarina junghuhniana, Acacia 
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leucophloea  and  Corypha  utan  savannah. At  its  upper  limit,  it  grades  into moist  evergreen 
forest and into Eucalyptus urophylla woodland. 
6 – Eucalyptus urophylla woodland: gregarious, fire resistant, evergreen E. urophylla stands, 
confined to altitudes between 1000 and 1200 metres above sea level. 
7 – Savannah: the most widespread kind of vegetation in the area (and throughout the Lesser 
Sunda  Islands).  It can be seen  in coastal plains,  foothills and hills up  to 1000 metres high.  In 
Timor,  savannahs  are  recognised  as  the  result of human  influence, mostly  through  fire  and 
cultivation.  They  represent  a  secondary  vegetation  type  with  a much  reduced  number  of 
species. Four different types of savannah can be recognised: 
7a  –  Eucalyptus  alba  savannah:  existing  in  red  calcareous  soils  of  the  Baucau  Plateau,  it 
consists  of  almost  pure  stands  of  E.  alba  and  grasses.  The  latter  include  Panicum  sp., 
Sporobolus sp., Setaria verticillata, Cynodon dactylon, Desmodium  laxiflorum and Rhynchosia 
minima. 
7b – Acacia leucophloea savannah: located on heavy clay soils below 300 metres altitudes, on 
both  sides  of  the  Baucau  Plateau.  It  is  composed  of  A.  leucophloea  and  other  deciduous 
species,  including Schleichera oleosa, Ziziphus  timorensis, Ziziphus mauritiana, Cassia  fistula, 
Pterocarpus  indicus,  Aegle  marmelos,  Vitex  pubescens  and  Bauhinia  acuminata.  Grasses 
include Andropogon  sp., Dichanthium  caricosum, Bothriochloa bladhii  subsp. glabra,  Setaria 
parviflora and Heteropogon contortus. 
7c – Casuarina junghuhniana savannah: located on heavy and often degraded clay soils, above 
300 metres high.  It covers the  largest area of all vegetation types and  is mostly composed of 
fire‐resistant open areas of C.  junghuhniana,  intermediated with other deciduous  species.  It 
also  presents  a  lower  layer  of  grasses  composed  of  Eleusine  indica,  Cynodon  dactylon, 
Dichanthium caricosum, Digitaria violascens and Mnesithea rottboellioides. 
7d – Palm savannah and palm woodlands: are usually located on high water tables, along the 
water seepages on both sides of  the Baucau Plateau. They are mostly composed of  the  two 
chief palm species existing in Timor: Corypha utan (in wetter soils) and Borassus flabellifer (in 
drier soils), both fire‐resistant species.  
8 – Scrub:  located on the Baucau Plateau,  it  is mostly composed of deciduous shrubs, due to 
water  stress. These areas are dominated by Tecoma  stans  scrub and Schleichera oleosa and 
Sterculia  sp.  trees.  Grasses  existing  on  the  reddish  calcareous  soils  include  Heteropogon 
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contortus,  Chloris  elata,  Eragrostis  elongata,  Panicum  delicatulum,  Dichanthium  caricosum, 
Apluda mutica and Mnesithea rottboellioides. 
9 – Grasslands: these are abundant in the study area (both at the time of Metzner’s work and 
today) and  represent a gradual  transition  from  savannahs.   Although  it  is generally believed 
that most grassland has been created by regular human‐induced fire, Metzner notes that “it is 
not  known  to what  extent  natural  grasslands  existed  in  Timor  before  the  advent  of man" 
(Metzner 1977:109). 
10 – Beach vegetation: this vegetation  is  less complex and varied on the northern coast, due 
to orographic effects and human  influence.  It  is mostly composed by herbs, such as  Ipomoea 
pes‐caprae,  and  grasses,  including  Spinifex  littoreus,  Perotis  hordeiformis,  and  Scleria 
lithosperma. Behind this and forming a wall up to 6 metres high, shrubs and low trees include 
Scaevola taccada, Barringtonia sp., Terminalia catappa, Hibiscus tiliaceus, Thespesia populnea, 
Clerodendrum  sp.,  Grewia  sp.,  Premna  sp.,  Hernandia  sp.,  Heritiera  sp.,  and  Calophyllum 
inophyllum. This  type of vegetation  is often  interrupted by a “conspicuous  line of Casuarina 
equisetifolia and Pandanus tectorius” (Metzner 1977:110). 
11 – Mangrove: in the area studied by Metzner, it occurs only on the southern coast. 
12 – Swamp forest:  it is usually located behind mangroves, although in the area studied it only 
exists today  in small patches along the southern coast.  It  is characterised by some  important 
tree species, such as Canarium asperum, Metroxylon sagu, Pongamia pinnata, Barringtonia sp, 
Sterculia foetida and Ficus spp. 
13 – Riparian forest: described as too small to be mapped, due to the absence of large rivers. 
Along river beds up to 1000 metres above sea level, it is comprised of Pandanus tectorius and 
Casuarina junghuhniana. According to altitude above sea level, other species may include: 
‐ Lowland and  lower hills up to 300 metres high: Buchanania arborescens, Miliusa horsfieldii, 
Terminalia  microcarpa,  Xylosma  amara,  Erythrina  variegata,  Toona  sureni,  Ficus  ampelas, 
Syzygium jambos, Maranthes corymbosa, Neonauclea calycina and Psychotria sp.; 
‐  Medium  altitude  up  to  1000  metres  high:  Polyscias  cumingiana,  Bischofia  javanica, 
Dysoxylum  acutangulum,  Dysoxylum  speciosum,  Arenga  pinnata,  Pittosporum  moluccanum, 
Timonius timon, Wendlandia burkillii and Pouteria obovata. 
‐ Above 1000 metres high: Olea paniculata and Eleocarpus petiolatus. 
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Figure  4.3  shows  the  distribution  of  these  vegetation  types  in Metzner’s  studied  transect, 
including  cultivated  areas.  References  to  agricultural  practices  and  land  use  observed  by 
Metzner are referred to in the following section. 
 
Distribution of vegetation types shown in figure 4.3:  
1 – Tropical montane cloud forest 
2 – Medium altitude moist evergreen   
      forest 
3 – Semi‐deciduous forest 
4 – Largely deciduous forest 
5 – Forest‐savannah mosaic 
6 – Eucalyptus urophylla woodland 
7 – Eucalyptus alba savannah 
8 – Acacia savannah 
9 – Casuarina savannah 
10 – Palm savannah and palm woodland 
11 – Scrub 
12 – Grassland 
13 – Beach vegetation 
14 – Mangrove 
15 – Swamp forest 
16 – Cultivated area
Figure 4.3: Vegetation types 
in the area investigated by 
Metzner (1977:94, figure 23).  
▲ Bui Ceri Uato Mane 
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4.2 The early ethnobotany of East Timor 
 
General  accounts  on  early  ethnobotanical  descriptions  given  in  this  section  follow,  for  the 
most part, publications by Cinatti (1964) and Loureiro (1995). The suggested scientific names 
of genus and species published by Cinatti are given in square brackets. The later publication by 
Loureiro, dedicated to the history of sandalwood, also contains an anthology of early written 
documents in which other useful plants from Timor are referred to. 
Ethnobotanical accounts of Timor  started with  the arrival of  the  first European explorers,  in 
the 16th  century. Tomé Pires,  in his Suma Oriental  (described by Cortesão 1978),  is  the  first 
Portuguese  to  describe  Timor,  in  1514‐1515,  referring  to  sandalwood  as  the most  valuable 
trade good  in  the  island. The  same  is  confirmed by Duarte Barbosa around 1516, when his 
Livro do que viu e ouviu no Oriente was published (Dames 1918, originally published in 1518). 
Pigafetta,  chronicler  of Magellan’s  early  voyage  around  the world,  arrived  on  the  northern 
coast of Timor in 1522. Amongst the food plants used in Timor at the time, Pigafetta described 
the  presence  of Oryza  sativa, Musa  spp.,  Zingiber  officinale,  Saccharum  officinarum,  Citrus 
grandis and other Citrus spp., Canarium vulgare and Terminalia catappa, and beans Dolichos 
trilobus and Psophocarpus tetragonobulus (Pigafetta 1969, originally published in 1525). 
Several  16th  and  17th  century  documents  detail  accounts  from  local  priests,  government 
officials and merchants in Asia which were sent to the Portuguese crown, in Lisbon. Only a few 
of  these  make  any  references  to  Timor,  often  describing  the  most  significant  commodity 
obtained  through  trade  in  the  island:  sandalwood.  In  one  of  the more  detailed  accounts, 
Godinho de Erédia mentions sandalwood, as well as wax, honey, white and red cotton, fruits, 
rice and several other grain crops and medicinal plants (Loureiro 1995:120).  In a report from 
the islands of Solor and Timor from 1624, rice is referred to as the main food staple, said to be 
grown mostly on mountain slopes. Dioscorea spp.,  Ipomoea batatas, Saccharum officinarum, 
Zea mays, Sorghum bicolor and Pennisetum glaucum are also mentioned (Cinatti 1964:10‐11). 
Another  report  from 1634 by Father Miguel Rangel  (who was  in Timor  in 1592)  repeats  the 
information  from  the 1624  report,  adding  legumes  and  fruits,  including Vitis  vinifera, Citrus 
spp.,  Cucurbitaceae  (muskmelon), Musa  spp.,  Ananas  comosus, Mangifera  spp.,  Artocarpus 
heterophyllus and Anacardium occidentale (Cinatti 1964:11). 
As pointed out by Cinatti, "it is obvious by now that several plants of American origin had been 
introduced  in  the  Archipelago  and were  being  cultivated  in  Timor,  as well  as  others  from 
Europe, Africa and India" (Cinatti 1964:11). One of these, Zea mays, was described by Dampier 
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(1939,  originally  published  in  1729)  as  the  main  food  staple  in  Timor.  In  Dampier's  1699 
Voyage  to New Holland  (published  in 1939 by Williamson)  the  following  species  from Timor 
that  had  not  been  previously  mentioned  are  described:  Psidium  guajava,  Cocos  nucifera, 
Punica  granatum,  Citrullus  lanatus,  Cucurbita  sp.  (pumpkin),  Tamarindus  indica,  Borassus 
flabellifer, and various vegetables and  roots. Besides  the common Zea mays, Oryza  sativa  is 
also mentioned and said to be eaten mostly by Europeans (Cinatti 1964:13). 
In 1702, a  letter  from Coelho Guerreiro  (the  first appointed Governor of Solor and Timor) to 
the  Viceroy  of  India,  adds  to  Dampier's  list  the  following  species:  Phoenix  dactylifera, 
Cinnamomum  zeylanicum, Calamus  rotang and Cassia  fistula  (Cinatti 1964:13).  In 1737,  in a 
letter from Barreto da Gama e Castro (Governor of Timor) to the King, Coffea arabica is for the 
first  time added  to  the  list of domesticated plants. Said  to have been  introduced  to  Java  in 
1690, it reached Timor possibly via Kupang (Cinatti 1964:13, 14). Later in that century, in 1788, 
Alberto de S. Tomás produced a manuscript with drawings and the uses of some plants from 
Timor. Cinatti (1950b)  identified some of these to genus and species, ascribing them some of 
the  uses  they  are  known  for:  Sesbania  grandiflora  (medicinal,  fruits  not  eaten),  Moringa 
oleifera  (drupes,  flowers  and  leaves  eaten),  Calophyllum  inophyllum  (medicinal;  fruits  are 
edible but mildly poisonous;  they are usually crushed and used as candles), Psidium guajava 
(fruits  eaten;  medicinal),  Aegle  marmelos  (fruits  eaten;  medicinal)  and  Alstonia  scholaris 
(medicinal). The whole work was later published as a facsimile (Tomás 1969). 
A report from J. José de Sousa (Governor of Timor) in 1800 mentions Triticum spp. for the first 
time  in  Timor  (although  another  account  refers  to  its presence  in  the Moluccas  as  early  as 
1561). Cinatti notes that by 1858 the quantity of wheat exported by customs at Dili reached 
26,000  kilograms,  its  destination  being mostly  the  Dutch  East  Indies  and  Australia  (Cinatti 
1964:14). In 1801 and 1818, Freycinet and Gaudichaud registered the presence of food plants 
not mentioned before: Appium graveolens, Allium cepa, Allium fistulosum, Allium ascalonicum, 
Pisum sativum, Brassica juncea, Spinacia oleracea, Ficus indica and Ficus religiosa. 
Wallace [1869] noted that Zea mays was the main staple food in Timor, confirming Dampier’s 
observation 150 years before. Reference was also made to rice growing well on “marshy flats 
which often  fringe  the coast”  (Wallace 1962:151), presumably corresponding  to some of  the 
same  coastal  alluvial  plains where  that  crop  is  still  being  planted  today.  Triticum  spp.  and 
Solanum  tuberosum are  the other  two crops referred  to by Wallace and said  to be grown  in 
abundance from 3000 to 3500 feet above sea level (Wallace 1962:147). 
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As others before him,  Forbes  [1885] also described  the main  staple  in  the  island  to be Zea 
mays. Other food plants referred to by Forbes and not mentioned before  included Phaseolus 
spp. and various herbs. With  the exception of bananas, Forbes did not observe many  fruits. 
Artocarpus heterophyllus was said to be abundant in some places and specially praised for its 
seeds. Artocarpus altilis, although not observed, was said to exist in great numbers. After being 
well cooked (due to  its toxicity), the “local kutu” (Lablab purpureus) was also referred to as a 
famine food (Forbes 1989:438). 
In  1900,  under  the  government  of  Celestino  da  Silva,  the  first  experimental  stations were 
established  in Portuguese Timor. Amongst some of  the more  important new crops grown at 
the  time were Coffea  liberica and Coffea  robusta, Elaeis guineensis, Camellia sinensis, Hevea 
brasiliensis,  Theobroma  cacao,  Bixa  orellana,  Cinchona  succirubra  and  “several  varieties  of 
subsistence plants, mainly vegetables” (Cinatti 1964:16). Other plants mentioned by Cinatti as 
having an economic use at the beginning of the 20th century  included Corypha utan, Morinda 
citrifolia,  Indigofera  tinctoria,  Ceiba  pentandra,  Tectona  grandis,  Nephelium  litchi,  Garcinia 
mangostana, Averrhoa carambola, Averrhoa bilimbi, Pangium edule, Achras sapota, Passiflora 
quadrangularis and Persea gratissima (Cinatti 1964). 
4.2.1 Metzner’s ethnobotanical work 
 
Besides describing  the  floral composition of  the area he  investigated  in East Timor, Metzner 
also characterised the types of land use there. He described Timorese agriculture as mainly at 
a  subsistence  scale  and  as  in  transition  between  the  root  crop  system  and  irrigated  rice 
cultivation (Metzner 1977:116).  
The main  type of  land use  (and  land ownership)  identified by Metzner was  the “halo  to’os" 
(bush  fallowing or  shifting  cultivation).  In Tetun,  “halo  to’os” means  “to work  the garden”, 
involving clearing/slashing, burning, and cultivating permanent gardens and shifting plots. This 
still  is  the most common system used  in East Timor  today, and  it  is usually enclosed.  In  this 
system, trees are generally spared when cutting the bush to clear land, either for their wood or 
food.  These  include  Intsia  bijuga,  Sterculia  foetida,  Pterocarpus  indicus,  Corypha  utan, 
Borassus  flabellifer and Casuarina  junghuhniana. As  it takes  longer  for vegetation and soil to 
recover in drier areas (such as the one around BCUM), the fallow period there is longer, which 
results  in  a  lower  population  density.  The  “halo  to’os”  can  be  divided  in  two  types  of 
processes, usually repeated every year: 
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a) “Lere rai” (or “ai leren”): defined as “land rotation, combined with fallow periods of varying 
length” (Metzner 1977:119). It is done every year and it involves slashing, burning, and directly 
planting after making holes with a digging stick. This process usually dominates in more steep 
and forested areas where after clearing no tillage of the soil is required, and is also said to be 
the most ancient; 
b) “Fila rai”: it involves tillage of the soil with digging sticks. It is usually done every other year 
during the first years, and then annually from July to October (depending on the region). “Fila 
rai”  is a  very  intensive‐labouring and  time‐consuming process, described as  taking up  to 20 
times longer than “Lere rai” (Metzner 1977:120). However, it is also more effective in retaining 
soil moisture and in yielding higher results. 
The main crop identified by Metzner in the “to'os” (the garden) is maize. Together with maize, 
other  crops  are planted,  such  as beans  (the  kernels of  Lablab purpureus  are usually placed 
together  with maize),  dry‐land  rice,  and  a  variety  of  tubers,  including  Manihot  esculenta, 
several  Dioscorea  yams  (e.g.  D.  alata,  D.  esculenta  and  D.  hispida),  Pachyrrhizus  erosus, 
Colocasia esculenta, Alocasia spp. and Ipomoea batatas. Metzner (1977:125) observes that "to 
avoid seasonal shortages root crops are kept at several stages of development”. 
Together with root crops, a number of pulses are also planted, many of which were introduced 
after European contact. These include Arachis hypogaea, Vigna unguiculata, Lablab purpureus, 
Vicia  faba, Phaseolus  spp., Cajanus cajan and Glycine max. Besides pulses, other  introduced 
vegetables  include  Allium  cepa,  Cucurbita  spp.  (cucumber,  squash  and  pumpkin),  Solanum 
tuberosum,  Anacardium  occidentale,  Sesamum  indicum,  Ricinus  communis,  Saccharum  spp. 
and Piper spp. 
Besides shifting cultivation and where water availability allows it, wet rice cultivation (“natar” 
in Tetun) is also practised. However, as pointed out by Metzner, “while almost every Timorese 
has  a  to'os,  only  a  fraction  of  the  cultivators  has  a  natar”  (Metzner  1977:127).  Wet  rice 
cultivation  is highly dependent on  local environmental conditions, and  is usually practised  in 
flood plains, in the vicinity of springs, or in coastal swamp lands. Only a single crop of rice per 
year is harvested within the area that is worked, and rice yields are usually extremely low. The 
methods  of  paddy  cultivation  are  complex,  and  were  grouped  by Metzner  into  two main 
groups: 
a) Broadcasting:  defined  as  “kare  hare”  in  Tetun,  it  is  the most  traditional  and widespread 
method used in East Timor. It involves little labour but produces low yields. It requires the use 
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of  buffaloes  (sometimes  horses)  to  trample  the  soil, which  is  usually  done  once  or  twice; 
repairing of ditches and drainage of  the water  inside; and  sowing  the  seeds. Five days after 
sowing water  is again  let  into the  field, and when  four to  five rice  leaves appear, the  field  is 
drained and irrigated on alternate days. In this system, tending is rare and weeding is seldom 
done more than once. As the grain matures, farmers spend nights  in a small hut  in the fields 
scaring  away  looting  birds. Harvesting,  usually  by women,  is  done  by  cutting  the  rice  stalk 
about 20/30 centimetres below the panicles with a small knife. Drying in the sun takes 4 to 5 
days,  after which  the  rice  is  threshed  (usually by men), winnowed,  and  stored. As Metzner 
points out, the best harvested grains are stored for seed, and “only that portion of rice that is 
each  time assigned  for  immediate consumption  is milled  in  the  traditional way by means of 
pestles and wooden mortar” (Metzner 1977:131). 
b) Transplanting: practised by a much  smaller percentage of  the population engaged  in  rice 
farming, it only differs from the broadcasting method in the sense that it involves the creation 
of  a  nursery  bed  in  an  irrigable  site,  and  the  use  of  seedlings. Although  it  is more  labour‐
intensive, it also involves less seeds and yields better results. 
According  to  the water  source, Metzner  also  distinguishes  between  types  of  paddy  fields. 
There are those inundated, which are completely rain fed and dependent on stored rainfall as 
well as runoff water  from higher grounds; and those that are  irrigated, either  from a nearby 
spring or a river dam. Where freshwater is available throughout the year, double cropping on 
paddy fields is common, sometimes together with irrigated maize, sweet potato or onion crops 
in the dry season. 
Finally, there  is the permanent garden, or house garden (“to'os kiik”,  in Tetun). According to 
Metzner and in contrast with bush fallowing, these conspicuous mixed gardens are “cultivated 
permanently  on  individually  owned  house  sites."  (Metzner  1977:136).  They  are  mostly 
composed of  fruits,  vegetables  and  tubers planted  throughout  the  year.  Some of  the more 
prominent  plants  cultivated  in  house  gardens  include  fruit  trees  such  as  Artocarpus  altilis, 
Artocarpus  heterophyllus,  Mangifera  indica,  Mangifera  caesia,  Syzygium  spp.,  Citrus  spp., 
Carica papaya, Cucumis melo, Annona muricata, Annona reticulata, Aegle marmelos, Canarium 
indicum, Ceiba pentandra, Anarcardium occidentale, Aleurites moluccana and Cocos nucifera. 
Underneath  these  trees one can usually  find Musa  spp.  (bananas and plantains), Saccharum 
officinarum, Manihot esculenta and Dioscorea spp.. The area around BCUM, however, is not as 
diversified in terms of fruit trees. As Metzner says, “while most useful trees listed above occur 
in the moist zone south of the central uplands, there is only a small assortment of them to be 
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found in the dry region of the north." (Metzner 1977:138). These include Aleurites moluccana, 
Artocarpus  heterophyllus,  Morinda  citrifolia,  Annona  squamosa,  Aegle  marmelos,  Citrus 
reticulata and Mangifera indica. 
A  diversified  array  of  vegetables,  tubers,  cereals  and  spices  usually  constitutes  the  ground 
cover of  these house  gardens. Besides  those  species  found  in  the  “halo  to’os",  the  smaller 
permanent  gardens  include  Piper  betle,  Gossypium  sp.,  Pimenta  dioica,  Sesamum  indicum, 
Sesbania  grandiflora,  Ricinus  communis,  Nicotiana  tabacum,  Capsicum  annum,  Cucurbita 
maxima,  Cucurbita  moschata, Momordica  charantia,  Cucumis  sativus  and  Sorghum  bicolor 
(said to be rare in the area investigated). 
Metzner (1977:138), citing a Food and Agricultural Organisation (FAO) report from 1960, states 
that  the  list of cultivated plants  in East Timor  is one of  the shortest within  the Lesser Sunda 
Islands. He suggests that this may be the result of long dry seasons and the fact that Timorese 
still  rely  considerably  on wild  plant  resources.  According  to Metzner,  the  list  of  trees  and 
bushes grown in houses in other parts of the archipelago but still considered wild in East Timor 
include Tamarindus  indicus, Psidium guajava, Metroxylon  sagu, Cordyline  fruticosa, Bauhinia 
tomentosa, Leucaena leucocephala, Arenga pinnata and Zizyphus mauritiana. This definition of 
“wild” is somewhat contentious and shall be further discussed in chapter 9. 
Finally, Metzner notes that land use is closely related to issues of land ownership, stating that 
most  land has only usufruct  rights  and  that  some  important  individual  trees  are personally 
owned  (Metzner  1977:147).  The  relations  between  customary  law  and  agriculture  in  East 
Timor, which have recently been readdressed by McWilliam  (e.g. 2001, 2003, and 2006), are 
further developed below.  
4.2.2 Other ethnobotanical works of relevance in Timor 
 
Apart from Metzner’s work described above, the ethnobotany of food plants in Timor has seen 
little  advancement  throughout  the  second  half  of  the  20th  century.  As with  archaeological 
work,  this  can  partially  be  explained  by  the  fact  that  East  Timor  was  under  Indonesian 
occupation  for  almost  half  of  that  period.  Another  reason  has  to  do  with  the  lack  of 
ethnobotanical work  aimed  at  detailing  agricultural  practices  and  the  use  of  specific  plant 
species. Most  anthropological  research  done  in more  recent  times  only  vaguely  describes 
these, focusing essentially on land tenure and ownership, and on more general issues related 
to customary practices. The following is a brief account of other more recent ethnographic and 
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anthropological works that hold some useful  information regarding the use of plants as food 
resources. 
Nordholt’s work with the Atoni of central  (West) Timor  focused particularly on their political 
system.  In  1947  he  organised  a  competition  at  local  schools,  involving  naming  the  largest 
number  of  trees,  shrubs  and  animals.  Results  revealed  that  Atoni  communities  (and  even 
children) shared a strong sense of familiarity with most plants growing  in the vicinity of their 
homes.  According  to  Nordholt,  this  exercise  revealed  that  the  Atoni  showed  “strong 
attachment  to  his  natural  environment,  in  particular  to  plant  life”  (Nordholt  1971:34).  No 
specific plant names are given, but he comments on two points worthy of notice. The first  is 
the  suggestion  that  such  large  inventories  (a  girl, with  the  help  of  her  family,  named  311 
plants,  and  the  winning  school  named  670),  suggest  that  people  are  able  to  distinguish 
between plant kinds, and to some extent are familiar with their uses. The second  is that the 
winning village, Kefamnanu, is located in the mountains, a region where a greater diversity of 
plants exist. The difference between these inventories and the one I was provided with in the 
much‐degraded environmental zone of the Baucau Plateau (approximately 70 species) is quite 
significant. 
The work done by King  (1963)  in eastern Timor contains  little ethnobotanical  information of 
use  to  the present  study.  It  is mostly descriptive of general agricultural practices across  the 
country, confirming slash‐and‐burning as common (King 1963:117) and making few references 
to plant species. 
In  1972‐74,  Traube  carried  out  anthropological  survey within  the Mambai  geographic  area, 
especially  in  the  central  mountain  chain  around  Aileu.  Most  of  Traube’s  work  relating  to 
agriculture  focuses  on  ritual  relations  between  people  and  their  land  and  very  little  is 
mentioned about the use of specific plant species as food. Swidden agriculture and subsistence 
farming  are once  again  referred  to  as dominant practices, based  essentially on maize,  rice, 
cassava, sweet potatoes, yams, and several varieties of beans (Traube 1986:26). 
Friedberg’s (1990) work on the Bunak, involving fieldwork in western Timor, is a very relevant 
ethnobotanical  account  on  the  use  of  food  plants  by  that  language‐speaking  community. 
Friedberg’s  list of all relevant food plants used by Bunak people  includes a diversity of tubers 
(both domesticated and wild), cereals, legumes and trees.  This list is too long to be given here 
in  detail,  especially  since  the  area  analysed  is  considerably  distant  from  the  one  under 
investigation here. However, references will be made to her work when discussing the uses of 
some of the plants identified in the archaeological record. 
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Some of the work done by McWilliam in East Timor in the last few years has looked into forest 
management practices and the importance of forest resources in Timorese economy. This is of 
paramount  importance  when  considering  that  approximately  80  per  cent  of  Timorese 
subsistence farmers are dependent upon small scale garden agriculture (McWilliam 2003:307). 
Despite the existence of small forest patches, many of them preserved or little modified due to 
their  “lulik”  (sacred)  status,  McWilliam  argues  that  “the  long‐term  history  of  forests  and 
forestry  on  the  island  of  Timor  is  generally  agreed  to  have  been  one  of  inexorable 
encroachment  and  conversion  of  natural  forest  reserves  into  swidden  garden  lands  and 
degraded secondary bushland" (McWilliam 2001:89).  
A more  recent  study  on  forest  tenures  in  the  Conis  Santana  National  Park,  suggested  the 
current use of some forest species by communities  living  in that area. Some of these  include 
Intsia  bijuga,  Ficus  spp.,  Syzygium  spp.,  and  plants  of  the  Anacardiaceae,  Sterculiaceae, 
Apocynaceae  and  Sapotaceae  families  (McWilliam  2006:274).  These,  however,  are  not 
necessarily used as food plants. Another recent work involved the identification of plants used 
as social constructs by the Meto ethnic community, in western Timor (McWilliam in press). As 
shall  be  discussed  in  chapter  10,  the  relation  between  agricultural  practices  and  forest 
resource management  is a complex and  intricate one, often dependent upon customary  law, 
and defying common notions of wild and domesticated plants.  
Two  other  recent  accounts  describe  the  ethnobotany  of medicinal  plants  used  by  specific 
communities  in  East  Timor.  In  the  first one, Collins  et  al.  (2006) describe  and  compare  the 
medicinal uses that communities from two villages in the districts of Manufahi and Manatuto 
make of some plants. The second account (Collins et al. 2007) also details the medicinal uses of 
plants,  this  time among  the Fataluku people of  the Lautem district, during  the  resistance  to 
Indonesian occupation.  
Despite the new palaeoenvironmental record provided by the phytolith study in this thesis, the 
dearth of modern ethnobotanical and botanical studies in East Timor, especially regarding the 
use of  food plants, still  is a  limiting  factor when analysing plant remains  from archaeological 
sites. 
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5. Materials and methods 
The  following chapter describes the general methodological approach taken  in  this research, 
as well as the materials and methods used both in the field and in the laboratory. As previously 
outlined in chapter 1, the main focus of fieldwork in East Timor was to discover archaeological 
sites  in which  preservation  of  charred  plant materials  could  provide  a  history  of  plant  use 
covering  the  last  ca.  10,000  years.  A  first  field  season was  undertaken  in  2004, with  sites 
located and test excavated in two different regions. In 2005 more comprehensive excavations 
took  place  at  BCUM  rockshelter,  the  only  site  shown  from  the  previous  season  to  contain 
significant amounts of charred plant remains. 
Despite  the  fact  that other  types of evidence were unearthed during excavations of  this site 
(pottery, stone tools, shellfish, bone, etc.), these will not be dealt with here. The reason behind 
that choice was not methodological but had to do with time available: conducting a thorough 
investigation  of  charred  plant  remains  is  very  time‐consuming,  both  in  terms  of  field  and 
laboratory work,  leaving  little  time  for other evidence  to be studied  in much detail. As such, 
individual  recording  of  these  other  materials  was  only  done  for  fragments  at  least  5 
centimetres  in  size  or  larger  (with  an  XYZ  location  given  within  the  excavation  grid).  All 
remaining  smaller  materials  were  retrieved  through  either  the  wet‐sieving  or  flotation 
processes, and general counts and numbers are presented in the results section below. 
Results from the 2004 fieldwork season  in Baguia were poor and have  little relevance to the 
general outcome of this research. They are described here however as they help illuminate the 
field strategy undertaken and the decisions made as to what assemblages to  investigate. The 
sites investigated in the Baguia region contained little or no charcoal, and work carried out in 
the  laboratory on charred plant assemblages excavated by  the author did not  include  these 
sites. 
Laboratory work  involved  sorting wood  charcoal  (which has not been  analysed)  from other 
types of plant parts,  including  seeds,  fruit and nut  remains, nutshells, and parenchyma. The 
identification  of  these  plant  parts was  done  to  different  degrees  of  confidence  using  three 
main  microscope  techniques.  A  collection  of  modern  reference  material,  against  which 
archaeological  specimens were compared, was built using both plant  specimens collected  in 
the field, and specimens from the RSPAS collection and the Australian National Herbarium,  in 
Canberra. 
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After the two fieldwork seasons were conducted, it was decided to analyse additional charred 
plant assemblages recovered from other sites in East Timor. These sites, excavated by Spriggs, 
O’Connor  and Veth  in  previous  years,  are  all  caves  and  rockshelters  and  include  Telupunu, 
Lene Hara, Macha Kuru 1  and 2,  and  Jerimalai. The  recovery methods used by  the  authors 
during  excavation,  as  well  as  those  used  in  the  laboratory  to  sort  and  identify  the  plant 
remains, are described.  It was also planned  to  include a general assessment of  the  charred 
plant  assemblages  recovered  from  Glover’s  excavations  in  the  1960s  (Glover  1972,  1986). 
However, due to time constraints this was not undertaken. 
5.1 Choosing the archaeological sites 
 
The sites under analysis  in this research are  located  in three main regions of East Timor: the 
ones  located  and  test  excavated  in  2004  (but  from which  no  samples were  analysed)  are 
located in Baguia; the BCUM rockshelter, test pitted in 2004 and excavated in 2005, in Baucau; 
and the five sites excavated by Spriggs, O’Connor and Veth,  in the eastern end of the  island, 
between  Com  and  Tutuala.  They  correspond  to  three  different  geological,  climatic  and 
vegetation zones.  
The  reasons  behind  the  choice  of  these  three  locations  are  varied.  This  project  aims  at 
analysing issues of plant management and agriculture in East Timor through time, using direct 
macrobotanical  evidence.  As  comprehensive  charred  plant  assemblages  from  previously 
excavated contexts  in Timor did not exist,  it was necessary to  locate and excavate sites from 
which a macrobotanical assemblage could be obtained. Hence the first field season aimed at 
surveying and test excavating new archaeological contexts containing preserved charred plant 
materials. 
The Baguia region was  initially chosen  for three main reasons. First, there was knowledge of 
two archaeological  sites existing  in Baguia, one excavated by Alfred Bühler  in 1935  (Sarasin 
1936: 14; Glover 1972b: 120) and the other by Glover in 1966 (Glover 1972a: 56). Located in a 
limestone‐uplifted area, on  the  slopes of Matabia mountain  (which  rises 2370 m above  sea 
level), it was thought this was a potential area to find caves and rockshelters with evidence of 
prehistoric human occupation.  
Secondly, and with  the exception of  the  sites  found by Glover  (1986)  in Venilale, almost all 
archaeological work  in East Timor had been carried out  in coastal or near‐coastal areas. The 
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North coast, with its uplifted coral reef formations around Baucau and limestone formations to 
the  East,  has  always  attracted  most  attention  because  of  its  many  small  caves  and 
rockshelters.  These  seem  in many  cases  suitable  for human occupation  and  are  still widely 
used in East Timor, both as animal pens and extensions of human dwellings.  
Thirdly,  this  is an area where Makasae, a non‐Austronesian or Papuan  language  is dominant 
(Capell  1943/44,  1943/44b  and  1944/45).  There  is  as  yet  no  linguistic  information  on  its 
antiquity  and  little  or  no  archaeological  information  in  East  Timor  to  correlate  that  with. 
However, some authors argue that the Papuan  languages spoken  in East Timor fit within the 
Trans New Guinea  (TNG) Phylum group of  languages. Linguists have  tentatively assigned  the 
non‐Austronesian  languages  of  East  Timor  to  TNG  Phylum  on  the  basis  of  pronouns  (Ross 
2005), but a genetic link between them and the TNG languages of the New Guinea mainland is 
yet  to be definitively demonstrated. According  to  Schapper  (pers.  comm.)  the  languages of 
eastern East Timor (Fataluku, Makasae and Makalero) are not closely related to Bunak (located 
in central Timor, across both sides of the East‐West Timor border) and appear to have arrived 
in East Timor  later than the Austronesians. Pawley has suggested that agriculture may be the 
prime mover  for  the  spread of  this  group of  languages, both within New Guinea  and  from 
there into places such as East Timor (Pawley 2005, 2007). 
The Baucau Plateau, on the other hand, is the area where Glover did most of his fieldwork in 
the  1960s  (Glover  1972  and  1986).  His  research  there  comprised  a  series  of  test  pits  and 
excavations both near the coast (where BCUM rockshelter is located), and in the interior, near 
Venilale  (Glover  1972a,  1986).  The  Baucau  raised  coral  reef  plateau  extends  20  kilometres 
inland from the sea, sloping upwards to the base of the central mountain chain and reaching 
there around 600 metres above sea level (GERTIL 2002). Rockshelters and caves have formed 
in  the  vertical  faces  of  the  sequential  uplifted  terraces,  especially  in  the  area  closer  to  the 
coast. As most sites excavated by Glover contained significant amounts of charcoal, this area 
always seemed like a viable option to conduct further archaeobotanical investigations. 
The  eastern  region  of  between  Com  and  Tutuala, where  the  other  sites  under  analysis  are 
located,  is the region where António de Almeida, Mendes Correa and Ruy Cinatti carried out 
archaeological  fieldwork  in  the  1950s  (Almeida  1960;  Corrêa  et  al.  1964;  Almeida  and 
Zbyszewski 1967). When archaeological work resumed in East Timor, in 2000, Lene Hara cave 
was one of the first sites to be investigated by ETAP (O’Connor et al. 2002). Since then, many 
other sites there have been located and excavated, both within the ETAP project and later by 
O’Connor and other researchers. They range from rockshelters and caves, to sites with rock art 
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and small fortified settlements (O’Connor et al. 2002 and 2002b; O’Connor 2003; Spriggs et al. 
2003; Veth et al. 2004; Veth et al. 2005; Lape 2006; O’Connor 2007). As we shall see, BCUM 
was  the only  site  from  those excavated  in 2004 and 2005  to  contain  significant amounts of 
charred plant remains. For that reason, it was decided to analyse smaller assemblages of plant 
materials from sites previously excavated in this region. These sites were all excavated within 
the ETAP or later by O’Connor.  
5.2 The 2004 fieldwork season in Baguia 
 
Fieldwork  in the Baguia region during 2004 did not reveal good preservation of charred plant 
materials, and the few results obtained are presented below, together with the materials and 
methods employed. The sites investigated within this region did not end up as part of the main 
corpus  of  this  research  and will  not  be  referred  to  in  any  detail  in  the  results  chapter.  As 
previously noted, however, they do help in understanding the overall field strategy employed. 
Baguia  is  a  sub district within  the Baucau district,  located on  the  southern  slope of Mount 
Matabia  (figure 5.1). This  region  is  topographically diversified, mountainous with  clusters of 
houses and small villages scattered along steep hillsides and within high valleys, and an area of 
lowland rice‐paddies, along the Larisula stream draining to the south coast.  
 
Figure 5.1: Map of the Baucau district showing the Baguia region (© GERTiL). 
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The  region  of  Baguia  was  extensively  surveyed  during  six  weeks.  Several  small  caves  and 
overhangs were visited, many of them visibly unsuitable  for human occupation but still used 
during the Indonesian occupation as refuges. As the local concept of time depth differs greatly 
from our own, many sites referred to as ‘old’ and ‘sacred’ by local people have only been so for 
the past 30  years. The history of  these –  in most  cases – more modern  sites  should  in  the 
future be investigated, as they hold important ethnographic information on the recent use of 
caves and shelters in this area.  
Sites where surface finds were recovered and the Racolo rock art site (O’Connor and Oliveira 
2007) are  indicated  in figure 5.2. They will not, however, be described  in the text. These are 
sites  where  small  numbers  of  chert  flakes  and/or  pottery  fragments  were  found,  but  no 
further  archaeological  assessment was  undertaken. Many  other  caves,  overhangs  and  cliff 
walls were inspected during the reconnaissance but no surface finds were found. 
 
Figure 5.2: Archaeological sites found  in 2004  in Baguia with chert flakes and/or pottery fragments on 
the surface: 1 – Maulora Uasa 2; 2 – Madalia; 3 – Lubodara Uasa; 4 – Borolacolia; 5 – Araleu Uasa; 6 – 
Uasa Bere; 7 – Umulai Uasa; 8 – Racolo (rock art site) (© GERTiL). 
Two small test pits were excavated in this region. The first was dug at Maulora Uasa 2, a small 
overhang located near Aiafa (Saelari, Kuluguia), not far from Baguia village (plate 5.1). As there 
are no published pictures from Bühler’s 1935 excavations (Sarasin 1936), it was not possible to 
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discern  if  this was  the  same  site  he  excavated  or  a  previously  unrecorded  site.  However, 
according  to  Sarasin’s  article describing Bühler’s  excavation  (Sarasin  1936:  14)  and Glover’s 
description of his own brief visit to Bühler’s site in 1966 (Glover 1972b: 57), it would not seem 
to correspond to any of the caves and overhangs located and inspected during the 2004 field 
survey.  
 
Plate 5.1: Pedro Lebre (left) and Francisco (right) at Maulora Uasa 2 rockshelter, Baguia. 
Maulora Uasa 2  is a 25 metres  long by 6 metres deep overhang,  facing east and  located at 
about 440 metres above sea level. It is currently used as a goat pen. A 50 X 50 centimetres test 
pit was dug on  the 29th and 30th of  July, using a combination of arbitrary spits and natural 
layers  (plate  5.2). Arbitrary  spits were  5  centimetre  depth  removals. Analysis  of  excavation 
profiles did not show sufficient stratigraphic differences to be distinguished during excavation; 
therefore, the 5 centimetre spits were maintained to a depth of around 40 centimetres. 
 
Plate 5.2: 50 X 50 centimetres test pit excavated at Maulora Uasa 2 rockshelter, Baguia 
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Small sherds of earthenware and chert flakes were found in all eight spits and the base of the 
deposit was not reached. Since the aim of this research project is to examine the transition to 
agriculture  from  an  archaeobotanical  perspective, much  effort was  put  into  systematically 
recovering  plant  remains  using  bucket  (or  manual)  flotation  and  wet‐sieving  with  a  1 
millimetre mesh  sieve  (Fairbairn 2005b). All  the  sediment –  around 10  litres per  spit – was 
floated through fine chiffon material and wet sieved with a 1 millimetre mesh screen, in order 
to recover any charcoal or seeds. A soil sample from each spit was also kept for future pollen 
and phytolith analyses. Although both the area and depth of the excavation were too small to 
infer any relevant conclusions regarding human occupation of the site, almost no charcoal was 
preserved  in  any  of  the  spits  excavated,  thus  excluding  the  possibility  of  conducting  any 
macrobotanical analysis. 
Preliminary pollen analysis from spits 3, 4, 5, 6, 7 and 8, and phytolith analysis from spits 5, 6, 7 
and 8, were conducted on the soil samples retrieved. Pollen was analysed by Janelle Stevenson 
and  results are shown  in  table 5.1. Pollen was generally poorly preserved, either completely 
absent in spits 4, 5 and 7, or reduced to single and inconclusive specimens of grass and shrubs 
in spits 3, 6 and 8. 
Spit  Depth in cm  Identified species' units 
3  0‐15  1 Poaceae, 1 Chenopodiaceae
4  15‐20  X
5  20‐25  X
6  25‐30  1 Poaceae, 1 Chenopodiaceae
7  30‐35  X
8  35‐40  2 Acacia sp.
Table  5.1:  Results  from  pollen  sampling  of  Maulora  Uasa  2  obtained  by  Janelle  Stevenson  (20  x 
magnification). 
Phytolith slides were prepared and a preliminary analysis showed evidence of phytoliths in all 
4  spits  tested.  However,  as  the  excavation  suggested  poor  potential  for  macrobotanical 
recovery  it was decided not  to proceed with  further  testing  in  this  region, and no phytolith 
identification has been carried out. 
During  the  time  spent  in  Baguia,  another  small  test  pit was  dug  in  a  solution  cave  called 
Madalia (plate 5.3), near Iarbau, some 5 km from Baguia along the road to Uato Carbau. This 
cave,  located 920 metres above see  level and facing northeast, would appear to be the same 
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one that Glover test pitted in 1966 (Glover 1972a: 56). Glover reports having found very little 
evidence  of  human  occupation  but  excavated  only  to  20  centimetres  depth,  due  to 
encountering a “solid sheet of travertine” (Glover 1972a: 57). This cave has a main gallery at 
the entrance and several smaller wetter galleries inside, where stalactites are actively forming. 
 
Plate 5.3: Entrance to Madalia cave, Baguia. 
Again, a small test pit of 50 X 50 centimetres was located near the front entrance. Because this 
cave  is still geologically active, the test pit was  located  in an area protected from water flow 
from inside the cave. Despite this precaution and in spite of the fact that the cave has a small 
stone wall at the entrance, no single piece of evidence of human occupation was found, and 
excavation of the sterile sediments was discontinued at a depth of 40 centimetres. 
Despite  the  fact  that  several  rockshelters  and  caves were  found  in  Baguia  during  nearly  2 
months  of  field  survey,  few  showed  clear  evidence  of  prehistoric  human  occupation. 
Moreover,  the only  two  sites  test pitted had  very poor or no preservation of  charred plant 
remains.  As  time  available  for  field  reconnaissance  was  reaching  its  limit  and  prospective 
results  for a second  field season seamed  inconclusive,  it was decided not  to conduct  further 
research  in  the  Baguia  region,  but  to  instead  widen  the  survey  to  a  region  with  better 
prospects of macrobotanical recovery: the Baucau region. 
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5.3 The 2004 and 2005 excavations of Bui Ceri Uato Mane 
rockshelter 
 
Beside those sites recorded during Glover’s reconnaissance  in Baucau, O’Connor had  located 
several cave sites and rockshelters  in this area during two field seasons  in 2002 (Pannell and 
O’Connor 2005, and O’Connor 2002 field notes), after an earlier  initial visiy by O’Connor and 
Spriggs  in 2000.  Some of  these  sites were  relocated prior  to  the 2004 Baguia  survey  and  a 
small excavation was conducted in one of them, the BCUM rockshelter (figure 5.3). 
BCUM is located in the Kaisido area of the Baucau district, within the village of Osso Ua/Uaisa. 
It  is a rockshelter 30 metres wide by six metres deep (plates 5.4 and 5.5), facing west, and  is 
about 2.5 kilometres from the present day coast line. It lies only 50 metres to the north of the 
original Bui Ceri Uato, excavated by Glover between 1966 and 1967 (Glover 1972, 1986), and 
although it is not mentioned in any of his publications it was presumably located at that time. 
It was visited again by the ETAP team in 2000 (Spriggs pers. comm.). 
 
Figure 5.3: Location of BCUM in the Baucau area (© GERTiL). 
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Plate 5.4: Entrance to BCUM rockshelter, Baucau        Plate 5.5: A view from inside BCUM rockshelter.          
A 50 X 50 centimetres test pit was dug between the 14th and the 15th of August, using the same 
approach as had been adopted  in Baguia,  i.e. with  five  centimetre  spits  combined with  the 
natural  stratigraphy,  floating and wet‐sieving of all excavated  sediment  (plates 5.6 and 5.7). 
Sediment  samples were  retrieved  from every  spit,  in order  to  conduct pollen  and phytolith 
analysis.  The  slides  prepared  all  showed  preserved  phytoliths  when  observed  under  20  x 
magnification,  and  a  new  column  sample was  retrieved  in  2005,  in  order  to  conduct more 
thorough phytolith analysis. The amount of  charred plant  remains  found at BCUM was also 
encouraging, and  it was decided to conduct more comprehensive excavations at this site the 
following year. 
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Plate 5.6: 50 x 50 centimetre test pit excavated 
at BCUM in 2004. 
 
Plate 5.7: Flotation and wet‐sieving at BCUM in 
2004.                                                     
The second excavation season of BCUM rockshelter took place between June and September 
2005.  Again,  the  excavation  method  adopted  was  specifically  aimed  at  systematically 
recovering charred macrobotanical remains, using both  flotation and wet‐sieving of the total 
sediment  excavated. A  two by  two metres  grid was  laid  in  close proximity  to  the  area  test 
pitted in 2004, divided into four 1 x 1 metre squares: A, B, C and D (figure 5.4 and plate 5.8).  
 
Figure 5.4: Plan of BCUM showing location of the main excavation areas (2004 and 2005). 
Excavation proceeded  to a depth of about  three metres, with  the  total excavated  sediment 
reaching approximately ten cubic metres.  A combination of arbitrary four to five centimetres 
units (spits) and natural layers was used, with relative depths measured with a dumpy level, in 
relation to an arbitrarily point 0 datum located nearby. 
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Plate 5.8: 2 x 2 metres grid and detail of the 2005 excavations at BCUM. 
Every  excavated  spit  was  recorded  individually,  and  sediment  properties  described  and 
attributed  a  Munsell  colour  designation.  Artefacts  five  centimetres  in  size  or  larger  were 
recorded  tridimensionally,  given  XYZ  (north‐south,  east‐west  and  depth)  coordinates,  and 
bagged individually. All other smaller artefacts were recovered mainly through wet‐sieving and 
flotation processes. After  flotation was  carried out,  the  remaining  sediment  (the heavy  flot) 
was wet sieved through a one millimetre mesh‐sieve, dried out and sorted by local villagers. It 
was  then  bagged  by  different  types  (pottery,  stone  tools,  shellfish,  bone,  etc.),  and  later 
analysed in the laboratory. A column of sediment samples was also retrieved from the eastern 
profile of square D, through  five centimetre spits  (plate 5.9). These were  later matched with 
the general stratigraphy of the site and used for phytolith analysis. 
Following the suggestion (Spriggs et al. 2003) that the cave excavated by Glover in the 1960s, 
and located just some 50 metres to the south of BCUM, may have represented the extension 
of  an open  and more  intensively occupied  site,  it was decided  to  test  excavate  in  the  area 
outside the BCUM rockshelter. The original strategy involved excavating around Uai Mata Bai, 
an existing spring close to the Osso Ua/Uaisa village and the shelters. However, permission by 
the local community was not granted due to fear of disturbing possible recent graves of people 
killed during the  Indonesian occupation. As most of the  landscape around the rockshelters  is 
much eroded and has little deposited sediment, two small 1 x 1 metre test pits were excavated 
immediately  outside  the  northern  back  entrance  of  BCUM,  in  a  garden  area  formed  by 
successive terraces (figure 5.5). 
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Plate 5.9: Column sample recovered from BCUM in 2005 for phytolith analysis. 
 
Figure 5.5: Location of the two test pits excavated outside the back entrance of BCUM. 
Excavation was  conducted by 10  centimetre  arbitrarily  spits,  as no natural  stratigraphy was 
visible (plates 5.10 and 5.11). All sediment was dry‐sieved using a one millimetre mesh. Both 
test  pits  revealed  the  presence  of  pottery  sherds  and  few  stone  tools,  as  well  as  small 
quantities of charred macrobotanical remains. However, quantities of pottery and lithics were 
low  and  not  suggestive  of  sedentary  village  occupation.  As  no  structures were  found,  and 
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sediment accumulated within the garden terraces seemed of a recent age, no further analysis 
on  these  test pits or  the  assemblages was  conducted.  It was  thus not possible  to  establish 
whether there had ever been a larger village site in front of Bui Ceri Uato. Or at least if there 
was,  it  seems  that  its  remains have been eroded away. Whether  the  terraces behind BCUM 
contain the remains of an open occupation site would require further investigation. 
        
     
    
Plate 5.10: View of the terraces outside the                              Plate 5.11: One of the 1 x 1 metre test pits  
back entrance of BCUM.                                                                outside BCUM under excavation. 
5.3.1 Recovering charred plant remains from BCUM 
Archaeological charred plant remains were recovered from BCUM rockshelter, directly during 
the  excavation  process,  and  through  flotation  and  wet‐sieving.  The  methods  employed, 
described below, were similar to the ones used during the 2004 field season. 
Whenever  preserved  in  situ,  charcoal  was  recovered  separately.  In  spits  and  layers which 
showed fire episodes and good preservation of quantities of charred plant material, excavation 
proceeded with greater caution. All sediment excavated within each  individual spit was kept 
separate, bagged, and  transported  to  the nearby village of Osso Ua, where  it was subject  to 
flotation and wet‐sieving (plates 5.12 to 5.16).  
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The process of flotation involved the use of standard plastic buckets, filled with ¼ of sediment 
and ¾  of water  (Fairbairn  2005b).  After waiting  approximately  10 minutes  for  the  heavier 
residue to settle in the bottom, the content of buckets with floating material was then slowly 
poured  through a  fine 0.05 millimetre  chiffon mesh. The  light  residue  thus  retained  in each 
chiffon mesh was carefully folded and put to dry  in the shade.  It was sorted while still  in the 
field, allowing for the separation between charred plant remains and other buoyant materials. 
The remaining heavier sediment was then wet sieved and sorted, allowing for the recovery of 
less buoyant macro plant  remains. Sediment weights of each excavated  spit  in  the different 
squares were  recorded,  before  and  after  flotation,  and  after  removal  of  the  charred  plant 
remains recovered. Weight of total amount of charred plant remains was also recorded. 
 
Plate 5.12: Adding water to sediment samples               Plate 5.13: Pouring sediment samples through  
during flotation.                                                                     fine chiffon during flotation.
 
Plate 5.14: Wet‐sieving heavy fraction samples 
 
 Plate 5.15: Drying light fraction samples (the flot).
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Plate 5.16: Sorting through dried heavy fraction samples. 
5.4 Other sites under analysis 
 
As mentioned previously, current research also included the analysis of charred plant remains 
recovered from excavations previously undertaken by Spriggs, O’Connor and Veth. The sites in 
question, located at the eastern end of East Timor, are: the Telupunu cave, in the area of Com, 
excavated by  Spriggs  in 2002  (Veth  et al. 2004:223; Veth  et al.  2005:186,187;  Spriggs pers. 
comm.); the Lene Hara cave, near Tutuala, excavated by O’Connor et al. since 2000 (O’Connor 
et al. 2002);  the Macha Kuru 1 and 2  caves, near  the village of Poros and adjacent  to  Lake 
Iralalaro, also excavated by the ETAP team in 2001 (Spriggs et al. 2003; Veth et al. 2005); and 
the Jerimalai cave, in Tutuala, excavated by O’Connor in 2005 (O’Connor 2007). 
Excavations  by  the  ETAP  and  later  by  O’Connor  were  conducted  using  a  combination  of 
arbitrary two to five centimetre spits and natural layers (O’Connor and Spriggs, pers. comm.). 
Wet‐sieving through a less than two millimetre mesh sieve (O’Connor et al. 2002:47; O’Connor 
2007:528),  and  flotation  (O’Connor  2007:529;  O’Connor  and  Spriggs,  pers.  comm.)  were 
generally used (Macha Kuru was subject to wet‐sieving but no flotation). The flotation method 
employed consisted in filling plastic buckets with sediment and water, and recovering buoyant 
charred plant material with a tea strainer. At Telupunu, dry‐sieving through a two millimetre 
mesh  sieve was  undertaken  at  the  site.  The  heavy  residue was  returned  to  the  camp  site 
where flotation took place. The  light flot (from this and all other sites) was then bagged and 
brought back  to Canberra  (Spriggs and O’Connor pers. comm.). Analysis  in  the  laboratory of 
the charred plant material recovered from these sites was done in a similar way to the BCUM 
assemblage (using low powered microscope and SEM), and is described below. 
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5.5 Glover’s excavated charred plant materials 
 
The  sites excavated by Glover  in East Timor  in  the 1960s  (Glover 1972, 1986)  all  contained 
significant amounts of charred plant materials, and identifications of some of these were done 
by Douglas Yen, P. van Royen and H. St. John from the Bishop Museum in Hawaii (Glover 1986: 
229‐230;  and  presented  in  appendix  9  in  this  study).  As  they  are  referred  to  in  this 
investigation, it was initially decided that reassessment of those assemblages could provide a) 
confirmation of original identifications, based on comparison with modern reference material 
and publication of SEM photographs; and b) a general comparison with charred plant materials 
recovered from the nearby BCUM site. 
With  that  in mind,  Glover’s macrobotanical materials were  requested  from  the  Australian 
Museum,  in Sydney, where they have been deposited. After a preliminary assessment at the 
ANU  and  due  mostly  to  time  constraints,  it  was  decided  not  to  include  any  of  those 
assemblages in this research. The reasons were twofold. First, the fragments identified by Yen, 
van Royen and St. John (Glover 1986: 229‐230) were not among those materials, or otherwise 
they were not visibly separated from the rest of the charcoal, and thus direct confirmation of 
previous  identifications  was  not  possible.  Information  on  the  location  of  some  of  the 
archaeological materials excavated in East Timor is given by Glover (1986:viii) but this does not 
include  the  charred  plant  assemblages.  According  to  Yen  (pers.  comm.)  the  charred  plant 
remains  he  identified  from  Glover’s  excavations  were  returned  to  Canberra  and  are  not 
currently at the Bishop Museum in Hawaii. Secondly, the total amount of charcoal retrieved by 
Glover  was  quite  significant,  and  a  comprehensive  analysis  of  it  comparable  to  the  one 
conducted for the sites under discussion here, was out of the question. Although there  is no 
indication on how systematic the analysis of Glover’s excavated charred plant remains was, it 
is expected that future reassessment of those materials will provide additional information on 
prehistoric plant use. 
5.6 Analysis of charred plant assemblages under discussion 
 
The macrobotanical assemblages under analysis, which  form  the  fundamental  corpus of  the 
current  research,  came  from  six  different  sites.  The  strategies  used  to  analyse  the  plant 
remains from these sites vary only to the extent that the assemblage from BCUM, excavated 
by  the  author,  and Telupunu, were  too  large  to be  fully undertaken  and needed  to be  sub 
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sampled.  The  methods  used  in  analysing  and  identifying  the  plant  remains  are  described 
below. 
Given the large amount of plant material retrieved from BCUM, it was decided to concentrate 
most of the analysis on square D. This square clearly had more charcoal than the others and 
also seemed to present better stratigraphic integrity. Total charcoal per spit was first weighed 
and  then  separated,  and  later  analysed  in  different  size  fractions  (between  one  and  two 
millimetres, between two and four millimetres, and larger than four millimetres). This allowed 
for better microscopic observation of similar‐sized  fragments, as well as  for a comparison of 
degrees of preservation between types of plant remains through the stratigraphic sequence.  
Several spits  from different stratigraphic units were analysed with the use of a  low powered 
microscope  (10 x 50 magnification),  in order to assess whether  there were major changes  in 
composition and diversity of preserved plant specimens  throughout  the sequence. Based on 
this preliminary  assessment,  it was decided  to  analyse  the  fractions between  two  and  four 
millimetres and larger than 4 millimetres of all excavated spits in square D. Fractions between 
one  and  two  millimetres  in  spits  which  contained  pottery  were  also  observed  under  low 
powered microscope,  in  order  to  investigate whether  smaller  seeds  associated with  cereal 
crops were present.  
Fragments  were  initially  separated  into  different  categories  (e.g.  seeds,  fruit/nut  shells, 
parenchyma, wood charcoal, etc.), with  the use of  low‐powered  (10 x 50 magnification) and 
stereoscopic  (100 x 1000 magnification) microscopes, and kept  in separate glass vials. These 
were  then grouped  into  similar  types within each  category and  compared with  the modern 
reference material, using SEM. Wood charcoal was separated but not analysed, as its analysis 
involves a different methodological approach and would have required a more comprehensive 
collection of modern reference material. 
The Telupunu macrobotanical  remains  came  from  test pits 1 and 2 and  they  constitute  the 
second most  significant  assemblage  of  charred  plant material  from  all  sites  analysed.  Final 
publication is still in process (Spriggs pers. comm.) and only two short notices are available for 
reference  (Veth et al. 2004:223; Veth et al. 2005:186,187). All existing radiocarbon dates  for 
Telupunu  are  from  test  pit  2.  For  that  reason,  it was  decided  to  analyse  the  charred  plant 
materials from this test pit in greater detail. As to spit 1, only general weights of total amounts 
recovered  through  excavation  or  flotation  are  given.  Since  total  amounts  of  charred  plant 
remains were not significant at the remaining four sites (Lene Hara, Macha Kuru 1 and 2, and 
Jerimalai), the analysis comprised the entire assemblages. 
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5.7 Building a collection of modern reference specimens 
 
One of the most significant aspects  in the process of  identifying charred plant materials from 
archaeological  sites  is  having  a  comprehensive  collection  of  modern  specimens  for 
comparative  purposes.  Acknowledged  scientific  binomial  identifications  of  archaeobotanical 
specimens  should  always  be  achieved  through  matching  morphological  and  anatomical 
features between these and modern reference materials, with varying degrees of confidence. 
Comparing  archaeological  to  modern  plant  assemblages  is  not  a  straightforward  task  for 
several reasons. First, plant coverage and environmental zones change through time and  it  is 
not expected  that plant species  found  in archaeological sites correspond exactly  to  the ones 
existing in its current surrounding environments. Secondly, there is significant variation within 
both  wild  species  and  cultivars,  according  to  their  phenotypical  characteristics  and  local 
evolutions.  And  thirdly,  preservation  of  morphological  and  anatomical  features  in 
archaeological  specimens  is  generally  poor  and  does  not  always  permit  a  perfect matching 
(e.g. to a species level) with modern materials. 
In  this  context,  the more  comprehensive  the  reference  collection  of modern  charred  plant 
remains  is,  the better  the chance of matching  the archaeological  specimens with  it. Bearing 
that  in mind,  it was decided  to build a  reference collection of modern plants based both on 
specimens  gathered  in  the  field  and  from  herbarium  specimens.  As  most  archaeological 
specimens under analysis were  fragments of  fruits, nuts, seeds and  tubers, vouchers of such 
modern plant types were collected. The first stage involved collecting specimens from around 
BCUM  (cf. Paz 2001:57). While  in  the  field,  a  list with  around 75 names both  in Tetun  and 
Uaima’a was compiled by Sr. Augusto Belo, the head of Osso Ua/Uaisa village. These are edible 
or otherwise economically useful plants currently known  to villagers  living around BCUM. Of 
these, only  30  contained  edible  seeds  or nuts  and were matched with  their  correspondent 
scientific, English or Portuguese names, and individual specimens of these were collected1. As 
this part of the reference collection was far from the known number of plants currently in use 
around  the  excavated  site,  and  assuming  that  the  range  of  species  used  in  prehistory was 
wider than that collected in the field, it had to be complemented.  
                                                            
1 Lyn Craven and Frank Zich, at the Australian National Herbarium, later confirmed the identification of 
species  collected  in  the  field.  The  protocol  for  collecting  plant  specimens was  the  one  used  by  the 
Australian National Herbarium (Craven pers. comm.). 
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Plate 5.17: Collecting modern plant specimens from around BCUM. 
The only systematic ethnobotanical research within  the  field area was published by Metzner 
(1977), referred to in detail in chapter 4. Metzner’s survey lists many more species than those I 
was  able  to  collect  in  2005,  so  the modern  reference  collection  was  complemented  with 
specimens existing in the Department of Archaeology and Natural History at the ANU, and with 
nuts and seeds  from  the Australian National Herbarium  in Canberra. A  few  important edible 
species of presumed New Guinea origins were also added, despite the fact that they are not 
referenced by Metzner as growing in the area investigated. They are, however, known to exist 
elsewhere in East Timor. Some species which may have been important in the past are not part 
of  the  collection, either because  they were not  recognised during  fieldwork or because  the 
herbarium specimens examined or available did not contain fruits or seeds. Andrew Fairbairn 
provided  further  reference  specimens,  already  charred,  and  modern  fragments  of  both 
Dioscorea alata and Colocasia esculenta were provided by Emilie Dotte. Victor Paz also made 
some SEM images available from his own reference collection. 
As the list provided by Metzner (1977) is extensive and includes several species that we know 
were  introduced after the 16th century, a selection of material from this  list had to be made. 
This  list  includes  most  species  that  do  not  fall  into  that  category  (i.e.  post‐16th  century), 
provided  that  they  were  available  in  the  Herbarium  collection.  Images  from  selected 
publications or from the Internet were used whenever specimens could not be obtained. SEM 
images from a few other species not listed by Metzner (1977), but relevant as food staples in 
Island Southeast Asia and/or Melanesia, were also acquired. These are not presented  in  the 
main reference material corpus, but  instead will be referred to wherever necessary. It should 
also be noted that the decision to analyse charred plant assemblages from other sites  in East 
Timor was made  after  completing  all  fieldwork.  Since  there  is  no  available  ethnobotanical 
record  for  the  eastern  part  of  the  island,  the modern  collection  used  for  comparison with 
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those  assemblages  is  the  same  as  the one used  for BCUM  and may not be best  suited  for 
maximising positive identifications as there are likely omissions in it. 
Most modern  specimens  of  fruits, nuts  and  seeds were  charred  in  a muffle  furnace with  a 
general matrix composed of wooden ash (following Paz 2001), at an average temperature of 
250º,  for  c.  1.5  to  2  hours.  They  were  then  described  using  low  powered  (10  x  50 
magnification), stereoscope (100 x 1000 magnification) and SEM microscopes.  
 
5.8 Identification criteria of the charred plant materials analysed 
 
One of the major challenges faced by archaeobotanists around the world is the use of standard 
criteria  for  the  identification of archaeological plant materials. The  two  standard  criteria  for 
identifying  plants  and  plant  parts  are morphology  (the  form  and  shape)  and  anatomy  (the 
structure).  Positive  identification  of  plants  found  in  archaeological  sites,  preserved  through 
charring  or  any  other  process,  is  ultimately  dependent  upon  matching  them  to  modern 
materials according to these criteria. 
Unfortunately,  archaeological  plant  materials  are  in  general  poorly  preserved  and  perfect 
morphological  and  anatomical matches  are  rare.  A  determination  system  which  expresses 
different  levels of confidence and criteria of classification are  thus needed,  to provide some 
consistency in the identification process. Both the determination system and the classification 
criteria  used  should  always  be  published,  in  order  to  allow  comparisons  between 
identifications  across  the discipline. Despite  this  being  the  norm  in  the  reference  literature 
elsewhere, it is not yet standard practice in this part of the world.  
The archaeological charred plant materials under discussion here were identified according to 
the two main criteria referred to above. Entire seeds and fruits were generally identified based 
on  general morphology  and  external  anatomical  features, whenever  these were  preserved. 
Small fragments of fruits and seeds, nutshells and parenchyma were also  identified based on 
preserved anatomical features.  
Identification of archaeological  specimens  included  their comparison with modern  reference 
material,  images  and/or  illustrations,  local  or  regional  floral  citations,  taxonomic  details  of 
species,  and  consideration  of  the  geographical  area  under  analysis  (Paz  2005).  The 
determination  system and  the different  levels of confidence adopted  (listed  in appendix 19) 
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are  the ones outlined by Paz  for  the  identification of different  charred plant materials  (Paz 
2005:71).  As  to  preservation  and  distortion  of  archaeological  seed  remains,  the  criteria 
adopted were the ones created by Hubbard and al Azm (1990), also used by Paz (2001). These 
are given in table 5.3 in appendix 20. 
Finally, presence versus absence of plant remains in all archaeological contexts was recorded. 
As noted by Gunn, the use of this criterion avoids the problem of knowing how large a sample 
should  be  in  order  to  be  representative,  as  “plant  species  quantities  do  not  necessarily 
represent how much a population was utilising, consuming, or exchanging” (Gunn 1997:237). 
Despite  it  having  been  adopted  here,  this  criterion  does  not  preclude  the  fact  that  the 
presence or absence of different quantities and different types of macrobotanical remains  in 
archaeological contexts may be subject to various interpretations. Whatever the emphasis on 
quantifying plant parts from archaeological sites, though, it still remains that the best practice 
for  a  positive  identification  of  these  should  be  achieved  through  accurate  botanical  and 
taxonomic descriptions and the use of SEM. 
5.9 Extraction of samples for phytolith analysis 
 
As  mentioned  above,  general  analysis  of  samples  collected  from  the  2004  excavations  at 
BCUM  indicated  no  preservation  of  pollen,  and  it  was  decided  not  to  pursue  this  line  of 
investigation. However, good indications for phytolith preservation were obtained from these 
same sediment samples (Oliveira 2006). In 2005, after excavations at that site were completed, 
a new column sample of sediment was collected from the eastern profile of square D and then 
matched with the general stratigraphy of the site. 
Extraction of phytoliths was carried out under the supervision of Matiu Prebble. The protocol 
for  extraction  of  phytoliths  from  the  2004  samples  followed  a  modified  version  of  that 
described  by  Parr  (2002),  using  a  Perkin‐Elmer  Multiwave  Microwave  Sample  Preparation 
System. The settings with which  the  in‐built computer  in  the microwave sample preparation 
system  was  programmed  are  given  in  table  5.4  (Prebble  pers.  comm.).  When  finished,  a 
portion  of  each  sample  was  removed  with  a  transfer  pipette  and microscope  slides  were 
mounted using Naphrax (a mounting medium to glue slide covers). 
   Microwave settings 
1  Eight minutes ramp up to a maximum of 120º C
2  Eight minutes digestion at 120º C 
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3  Fifteen minutes cooling time 
Table 5.4: Settings with which the  in‐built computer  in the microwave sample preparation system was 
programmed 
Extraction of phytoliths from the 2005 samples was also carried out under the supervision of 
Matiu Prebble,  following  the heavy  liquid  flotation protocol as defined by  Lentfer and Boyd 
(1999), Parr  (2002) and Prebble  (pers. comm.). The steps  involved are described  in  table 5.5 
and analysis of phytoliths was carried out by Carol Lentfer. A summary of Lentfer’s preliminary 
results of the analysis is presented in chapter 9 and the full report is given in appendix 33. 
   Steps used in the heavy liquid flotation protocol (2005 samples) 
1  Samples crushed and placed in dryer overnight at 40º C
2  Approximately 0.25 g of dry sediment from each sample placed in centrifuge tubes 
3  Gradually add 15 ml of 30% H2O2 to centrifuge tube (removal of organic matter) 
4  Place centrifuge tubes in 70º C hot water bath and stir periodically until reaction stops 
5  Top up with distilled water and continue adding 30% H2O2
6  Repeat last two steps until reaction stops completely (may take several days)  
7  Top up with distilled water and centrifuge at 3000 rpm for 2 minutes and decant 
8  Repeat last two steps and decant 
9  Add 15 ml of 30% HC1 and stir (removal of carbonates)
10  Place centrifuge tubes in 70º C hot water bath and stir and add further 15 ml of 30% HC1 
11  Periodically stir in water bath until reaction stops
12  Top up with distilled water centrifuge at 3000 rpm for 2 minutes and decant
13  Wash with distilled water and decant
14  Repeat last two steps 
15  Add 10 ml of heavy liquid at 2.35 sg* (heavy liquid flotation)
16  Stir and centrifuge at 3000 rpm for 5 minutes
17  Transfer the supernatant to a clean centrifuge tube
18  Wash with distilled water and decant
19  Top up centrifuge tubes with distilled water
20  Stir and centrifuge for 10 minutes at 3000 rpm and decant
21  Remove some of the sample with a transfer pipette and microscope slide using Naphrax 
Table 5.5: Heavy liquid flotation protocol (adapted from Lentfer and Boyd 1999, Parr 2002 and following 
Prebble pers. comm.). * Specific gravity. 
5.10 Radiocarbon Dating 
 
Direct AMS dating of identified charred plant specimens recovered from archaeological sites is 
arguably one of the most reliable ways of  investigating past plant management practices. As 
well as other archaeological materials,  charcoal  can be  subjected  to bioturbation and other 
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post‐depositional  processes,  which  may  affect  its  final  position  within  the  stratigraphic 
sequence. As  such,  identified  charred  plant materials  aged  by  association with  other  dated 
organics in the same archaeological layers are less securely aged than those directly dated by 
AMS.  
The  dating  process  used  in  this  study was  dependent  on  several  circumstances.  AMS  and 
conventional dates were specifically obtained for the purpose of dating both the charred plant 
assemblage and the archaeological sequence at BCUM. The AMS method of dating is still quite 
expensive, with each AMS determination costing almost twice as much as a conventional one. 
For  that  reason,  only  8  AMS  dates  were  obtained  to  date  directly  small  fruit  and  seed 
fragments  from  the  site.  This was  done  at  the  Australian  Nuclear  Science  and  Technology 
Organisation  (ANSTO),  through a grant provided by  that  institution. Since  the expected  time 
for  results  to  be  returned  from  ANSTO  is  usually  quite  long,  samples were  sent when  the 
identification process was  still  in  its  initial  stages. Thus, although  fractions of  those  samples 
were  kept  and  later  identified  through  SEM,  they  were  sent  before  identification  was 
attempted and not after, as they should have been. The remaining determinations from BCUM 
(1 AMS and 7 conventional) were obtained from unidentified assemblages of wood charcoal, 
and were  used  to  date  the  archaeological  sequence.  These were  undertaken  as  a  result  of 
successive grants from the Centre for Archaeological Research (CAR) at the ANU. 
As to the remaining sites, all dates  from Telupunu came  from test pit two. They are all AMS 
determinations,  obtained  either  on  unidentified  charcoal  or  mineralised  Celtis  sp.  seeds 
(Spriggs pers. comm.). Two additional AMS determinations for Telupunu were obtained in the 
course of  this  research,  to date directly  two  identified charred plant  remains  from  that  site. 
O’Connor provided all the dates for Lene Hara, Macha Kuru 1 and 2, and Jerimalai (O’Connor et 
al. 2002 and 2002b; Spriggs et al. 2003; O’Connor 2007; O’Connor pers. comm. for unpublished 
determinations).  These  dates  were  obtained  on  different  species  of  shellfish,  shell  beads, 
mineralised Celtis sp., unidentified wood charcoal, and animal bone. Tables with all dates and 
the materials used in the dating process are provided in appendices 3 to 6. 
5.11 A short note on Scanning Electron Microscopy 
 
All  SEM  work  was  carried  out  at  the  ANU  Electron  Microscopy  Unit  (EMU),  under  the 
supervision of Geoffrey Hunter and Cheng Huang. All archaeological specimens were  initially 
dried  for  48  hours  in  a  furnace.  After  drying,  both  archaeological  and  modern  charred 
materials were fractioned and prepared using 12.6 millimetre stubs, double‐sided conductive 
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tape and nail varnish. All samples were again kept in a furnace for a couple of days, after which 
they  were  gold‐coated.  Gold  coating  and  the  technical  use  of  the  SEM  were  carried  out 
following EMU’s technical specifications (Hunter pers. comm.). 
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6. The modern collection of plant    
specimens 
As outlined in the previous chapter, the reference collection of modern plants was built based 
both  on  specimens  gathered  in  the  field  and  herbarium  specimens.  The  collection  detailed 
below  is  organised  by  plant  family  and  species  and  is  presented  before  the  identifications 
obtained for each of the analysed assemblages. This allows for an easier comparison between 
modern materials and the archaeological specimens (images of the reference specimens, with 
light microscope and SEM photographs, are given in appendix 21). A list of all specimens used 
as  reference material and  their provenience  (field, herbarium or other)  is presented  in  table 
7.1. Short descriptions of their native range and distribution, evidence for their presence in the 
archaeological record, and their uses as edible plants follows.  
 
 
Family   Taxon name  Provenience 
Anacardiaceae  Buchanania arborescens (Blume) Blume Herbarium 
Anacardiaceae  Dracontomelon dao (Blanco) Merr. & Rolfe A. Fairbairn 
Anacardiaceae  Mangifera indica L.  Herbarium 
Annonaceae  Annona sp. Juss.  Herbarium 
Araceae  Colocasia esculenta var. antiquorum Schott & Endl. V. Paz 
Araceae  Colocasia esculenta (L.) Schott E. Dotte 
Arecaceae  Areca catechu L.  East Timor 
Arecaceae  Arenga pinnata (Wurmb.) Merr. East Timor 
Arecaceae  Borassus flabellifer L. A. Fairbairn 
Arecaceae  Cocos nucifera L.  ANH 
Arecaceae  Corypha utan Lam.  Herbarium 
Arecaceae  Metroxylon sagu Rottb. Herbarium 
Bombacaceae  Ceiba pentandra (Linn) Gaertn. Herbarium 
Burseraceae  Canarium indicum L. ANH 
Burseraceae  Garuga floribunda Decne Herbarium 
Caesalpiniaceae  Cassia fistula L.  Herbarium 
Caesalpiniaceae  Intsia bijuga (Colebr.) Kuntze Herbarium 
Clusiaceae  Calophyllum inophyllum L. Herbarium 
Combretaceae  Terminalia catappa L. A. Fairbairn 
Combretaceae  Terminalia microcarpa Decne. Herbarium 
Convolvulaceae  Ipomoea aquatica Forssk. Herbarium 
Cucurbitaceae  Cucumis sativus L.  Internet 
Cucurbitaceae  Lagenaria siceraria (Molina) Standl. Herbarium 
Dioscoreaceae  Dioscorea alata L.  E. Dotte 
Dioscoreaceae  Dioscorea esculenta (Lour.) Burkill ANH 
Dioscoreaceae  Dioscorea hispida Dennst. V. Paz 
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Euphorbiaceae  Aleurites moluccana (L.) Willd. East Timor 
Fabaceae  Cajanus cajan (L.) Millsp. Herbarium 
Fabaceae  Erythrina variegata L. Herbarium 
Fabaceae  Glycine max (L.) Merr. Herbarium 
Fabaceae  Inocarpus fagifer (Parkinson) Fosberg East Timor 
Fabaceae  Lablab purpureus (L.) ANH 
Fabaceae  Tamarindus indica L. East Timor 
Fabaceae  Vigna unguiculata (L.) Walp. subsp. Unguiculata Internet 
Lecythidaceae  Barringtonia procera (Miers) R. Knuth A. Fairbairn 
Liliaceae  Cordyline fruticosa L. (Chev.) Internet 
Malvaceae  Hibiscus tiliaceus L.  Herbarium 
Moraceae  Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg A. Fairbairn 
Moraceae  Ficus spp.  Herbarium 
Musaceae  Musa L.  ANH 
Pandanaceae  Pandanus tectorius Parkinson ANH 
Pedaliaceae  Sesamum indicum L. Local 
Piperaceae  Piper betle L.  East Timor 
Poaceae  Coix lacryma‐jobi L.  Herbarium 
Poaceae  Eleusine coracana (L.) Gaertn. Herbarium 
Poaceae  Oryza sativa L.  Herbarium 
Poaceae  Saccharum officinarum L. Herbarium 
Poaceae  Setaria italica (L.) P. Beauv. Herbarium 
Poaceae  Sorghum bicolor (L.) Moench Herbarium 
Poaceae  Zea mays L.  Local 
Rhamnaceae  Ziziphus mauritiana Lam. East Timor 
Rhyzophoraceae  Carallia brachiata (Lour.) Merr. Herbarium 
Rutaceae  Citrus maxima (Burm.) Merr. Local 
Sapindaceae  Pometia pinnata  A. Fairbairn 
Sapindaceae  Schleichera oleosa  East Timor 
Sterculiaceae  Sterculia foetida L.  Herbarium 
Tiliaceae  Grewia L.  Herbarium 
Ulmaceae  Celtis philippensis Blanco Herbarium 
 
Table  7.1  (and  previous  page):  List  of modern  reference  plant  specimens  for  comparative  purposes. 
Herbarium = Australian National Herbarium, Canberra; ANH = Department of Archaeology and Natural 
History, ANU; Andrew Fairbairn, Victor Paz and Emilie Dotte = species provided by these authors; Local = 
locally acquired specimen; Internet = image downloaded from Internet source. 
 
Buchanania arborescens (Blume) Blume (Anacardiaceae)  
Little gooseberry tree (English) 
The fruits of this tree, related to mango and native to Australia and Island Southeast Asia, are 
used as bush food  in the Monsoonal zone of the Northern Territory, Cape York and Western 
Australia.  (Russell‐Smith et al. 1997:182). There  is, however, no  record of  it being used as a 
food  species  in East Timor. Metzner  (1977) mentions  that “Buchania”  (probably  referring  to 
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Buchanania) arborescens exists  in riparian  forests along riverbeds,  in  lowland and  lower hills 
up to 300 metres high. It was not observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Dracontomelon dao (Blanco) Merr. & Rolfe (Anacardiaceae) 
New Guinea/Pacific walnut (English) 
Dracontomelon  dao  is  possibly  native  to  a wide  region,  from  Southeast  Asia  to Melanesia. 
Charred nut fragments of D. dao were  identified by Paz at Madai 1,  in Sabah (Borneo), dated 
from  between  ca.  500  BP  to  the  present  (Paz  2001:241)  and  from  2200  to  1500  BP  (Paz 
2005:113).  It  is also present  in Near Oceania from approximately 3800 BP (Hayes 1992; Kirch 
1987, 1989). Both the  fruit and  the seed are edible, and said to be eaten mostly by children 
(Walter and Sam 2002:158). In New Guinea the flowers and the  leaves are cooked and eaten 
as vegetables, while in the Moluccas these are used as condiments. Metzner (1977) notes that 
this species  is present  in  largely deciduous  forests, usually  located  in  low rainfall areas up to 
300  to 400 metres above  sea  level.  It was not observed  in  the area  investigated  (pers. obs. 
2005). 
Mangifera indica L. (Anacardiaceae) 
Mango (English); Has (Tetun) 
The  genus Mangifera  is  probably  native  to  South  and  Southeast  Asia, where  the  greatest 
number  of  species  exists  (Bally  2006).  Remains  of Mangifera  spp.  have  been  reported  by 
Asouti and  Fuller  (not  yet published,  in Blench  in press)  in  the western Ghats of Peninsular 
India,  dated  to  the  late  Neolithic.  In  Eastern  India  and  Burma  alone  there  are  over  500 
domesticated varieties of M.  indica species. This species  is also widely cultivated around  the 
world today. In East Timor, both M. indica and its relative M. caesia Jack are often planted  in 
the “to’os” house gardens  in  the area  investigated by Metzner  (1977).  It  is common around 
springs in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Annona spp. (Annonaceae Juss.) 
Annona (English); Ai ata (A.muricata, Tetun), Ai nona (A. reticulata, Tetun) 
Although  it  is uncertain where Annona  squamosa originated,  it  is widely  cultivated  in South 
America, and it is thus possible that it originated there. Annona muricata is probably native to 
Central and northern South America, and Annona reticulata  is believed to have originated  in 
the West Indies. Both A. muricata L. (soursop), A. reticulata L. (custard apple) and A. squamosa 
L. (sugar apple) are planted in the “to’os” gardens of the area investigated by Metzner (1977). 
110 
 
Although most species within this genus are of tropical American origins and must have been 
introduced to East Timor after the 16th century, native Annonaceae also exist  in New Guinea 
and Southeast Asia  (Richardson et al. 2004), and  it was one of  these  (unidentified  to genus) 
that was used as reference material. The three species referred to by Metzner are present  in 
the area investigated (pers. obs. 2005). 
Colocasia esculenta var. antiquorum Schott & Endl. (Araceae) 
Wild taro (English) 
Colocasia esculenta var. antiquorum  is probably native to a wide region, from Southeast Asia 
to  the Australasian  region  (Purseglove 1972; Matthews 1990;  Lebot 1999:623‐624).  It  is not 
mentioned by Metzner (1977) and although  it  is not known whether  it exists  in East Timor,  it 
could be within its native area of dispersion. It was not observed in the area investigated (pers. 
obs. 2005). 
Colocasia esculenta (L.) Schott (Araceae) 
Taro (English); Talas/keladi (Tetun) 
The original centre of domestication of Colocasia esculenta  is still disputed  (Matthews 1990; 
Lebot 1999:623‐624), although microfossil evidence for its presence in New Guinea during the 
Early Holocene prompted the suggestion for a Melanesian domestication, followed by human 
translocation  into  Island Southeast Asia and  the Pacific  (Denham 2003; Denham et al. 2003; 
Denham  and  Barton  2006;  Fullagar  et  al.  2006).  C.  esculenta  is  one  of  the  several  tubers 
identified by Metzner  (1977) and planted  in  the  “to’os” house garden.  It was also observed 
under cultivation in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Areca catechu L. (Arecaceae) 
Betelnut (English); Bua (Tetun) 
Possibly  native  to  Southeast  Asia,  based  on  phytogeographical  and  linguistic  grounds 
(Lichtenberk 1998), Areca  catechu  is widely distributed  today, extending  from East Africa  to 
the  Pacific  (Staples  and  Bevacqua  2006).  As  macrobotanical  evidence  its  presence  in  the 
archaeological record is elusive. Teeth stains resulting from A. betel chewing dated to ca. 2400 
– 2000 BP have been  reported  from Vietnam  (Oxenham et al. 2002) and  from  the  last 1000 
years  in  the  Mariana  Islands  (Hocart  and  Fankhauser  1996).  Waterlogged  remains  of  this 
species  from  New  Guinea  initially  dated  to  ca.  5500  BP  have  now  been  established  as  a 
modern  intrusion  (Fairbairn and Swadling 2005). The  fruits of A. catechu are used all across 
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East  Timor  as  a masticatory  stimulant,  chewed  together with  Piper  betel  (betel)  and  lime 
powder.  It  is widely documented by Metzner (1977)  in the area of study, and  it  is planted  in 
close proximity to most houses in the Osso Ua/Uaisa area (pers. obs.). 
Arenga pinnata (Wurmb.) Merr. (Arecaceae) 
Gamuti/sugar palm (English); Ai tua metan (Tetun) 
Native  to  the  Indo‐Malaysian  tropics, Arenga pinnata  is a  sugar palm known  for  its multiple 
uses  (Purseglove 1972:419; Mogea et al. 1991). Metzner  (1977)  reports  the presence of  this 
species  in semi‐deciduous and riparian forests, as well as  in gardens.  In the area of study, A. 
pinnata is planted along the stream that runs 2 kilometres West of Osso Ua/Uaisa village. The 
trunk is used locally to produce an alcoholic beverage (tuak, in Tetun) and is a source of starch‐
rich sago, and the leaves (gamuti, in Tetun) are used for construction, baskets and as general 
wrapping material. 
Borassus flabellifer L. (Arecaceae) 
Lontar/Palmyra palm (English); Akadirun (Tetun) 
Borassus  flabellifer  is  another  sugar  palm  native  to  subtropical  areas  of Asia  known  for  its 
multiple uses (Purseglove 1972:421; Mogea et al. 1991). Metzner (1977) reports the presence 
of this species in palm savannahs and woodlands. In the area of study, B. flabellifer is planted 
in the “to’os” garden around houses. The trunk is used locally to produce tuak, and the leaves 
are used for construction, baskets and as general wrapping material. Local people identify two 
types  of  B.  flabellifer:  “akadirun  mane”  (the  male  tree,  which  does  not  yield  fruits)  and 
“akadirun fetu” (the female, fruit‐bearing tree). Although known to be eaten in the Indonesian 
island of Madura (Fox 1977:226) and in India (Fox 1977:231), these fruits are not known to be 
eaten locally. 
Cocos nucifera L. (Arecaceae) 
Coconut palm (English); Nu (Tetun) 
Of probable Southeast Asian/Melanesian origin (Harries 1978, 1990), Cocos nucifera is today a 
palm  with  a  pan‐tropical  distribution  (Chan  and  Elevitch  2006).  It  is  probably  the  most 
important of  all palms worldwide,  and  it has multiple uses.  This  species has been  reported 
from mid‐Holocene contexts in New Guinea (e.g. Fairbairn and Swadling 2005) and the Pacific 
(e.g. Hayes 1992; Kirch 1987; Spriggs 1984 for a review of finds  in the Pacific, although there 
have been further finds in the last 20 years). It was documented  in East Timor as early as the 
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17th century (Cinatti 1964:13). In the area of study, Metzner (1977) reported the presence of C. 
nucifera planted in groves close to villages. Its fruits are used as a main food staple there (pers. 
obs. 2005). 
Corypha utan Lam. (Arecaceae) 
Gebang palm (English); Ai tali/Acar (Tetun) 
Corypha utan has a wide distribution in open and drier environments across Asia (FAO 1998), 
where it is probably native. In East Timor, it is part of the semi‐deciduous and forest‐savannah 
environments, growing on the northern coast of the area investigated by Metzner (1977) from 
400 to 1000 metres above sea  level.  It  is sparse  in the  landscape, and  it  is usually spared by 
farmers when clearing new land for cultivation. C. utan is planted along the stream that runs 2 
kilometres West of Osso Ua/Uaisa village, and is probably the most important sago‐producing 
palm in the study area (pers. obs. 2005). Its trunk is also used to produce tuak, and the leaves 
are used for construction, baskets and as general wrapping material. 
Metroxylon sagu Rottb. (Arecaceae) 
Sago palm (English); Rombia (Tetun) 
Metroxylon sagu is probably native to the lowlands of the New Guinea region, although today 
it is distributed across Island Southeast Asia and much of the Pacific (Flach 1997; Lebot 1999; 
McClatchey  et  al.  2006;  Kennedy  and  Clarke  2004).  Although  evidence  of M.  sagu  in  the 
archaeological and palaeobotanical records is elusive (e.g. Gillieson et al. 1985, in layers dating 
back to the mid‐ to  late‐Holocene), recent microfossil research on starch residues  is opening 
up new possibilities to  identify this species (e.g. Torrence et al. 2004; Barton 2007). Metzner 
(1977) refers to the presence of M. sagu in swamp areas of the southern coast but  it has not 
been  located  in the area  investigated. The stem of this tree  is an  important source of starch‐
rich sago, considered a famine staple, and the leaves are used for construction, baskets and as 
general wrapping material. It was not observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Ceiba pentandra (Linn.) Gaertn. (Bombacaceae) 
Kapok tree (English) 
Ceiba  pentandra  var.  pentandra  is  a  cultivated  tree  of West  Africa  and  Asia.  According  to 
Purseglove  (1968:36)  it  reached  Java  by  the  10th  century  AD  and  it  is  likely  that  it  was 
translocated by humans.  It has been  recorded  in East Timor  from  the beginning of  the 20th 
century  (Cinatti  1964).  According  to  Metzner  (1977)  C.  pentandra  is  amongst  the  more 
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prominent  plants  cultivated  in  house  gardens. Apart  from  providing  cotton,  the  fruits  of  C. 
pentandra are also eaten uncooked or mixed with food, and the seeds are also edible (Ochse 
and  van  der  Brink  1977:81;  Burkill  1966:510).  It was  not  observed  in  the  area  investigated 
(pers. obs. 2005). 
Canarium indicum L. (Burseraceae) 
Canarium/Native almond (English); Ai kiar (Tetun) 
Canarium  indicum  is probably native to the  lowlands of Melanesia, where  in some areas  it  is 
still a main food staple (Thomson and Evans 2004; Walter and Sam 2002; Yen 1996, 1990). C. 
indicum nutshell and seed remains have been found  in several  late‐Pleistocene and Holocene 
archaeological  contexts  in  Melanesia  and  Island  Southeast  Asia  (Fairbairn  pers.  comm.; 
Maloney 1996  for a  review of  the archaeobotanical and pollen  record of Canarium  spp.). C. 
indicum is one of the fruit trees referred to by Metzner as being planted in permanent house 
gardens of  the area he  investigated  (Metzner 1977). The  taxonomy of Canarium spp.  is very 
complex and notwithstanding Metzner’s observations, this could in fact be C. vulgare (Kennedy 
pers. comm.; Kennedy and Clarke 2004:16‐18 for a revision of the genus). C. vulgare (referred 
to  as  C.  commune) was  reported  in  Timor  for  the  first  time  by  Pigafetta  (1969,  originally 
published  in 1525). C. asperum  (not recorded as a food species)  is also recorded by Metzner 
(1977)  in swamp forests of the southern coast. No Canarium spp. were observed  in the area 
investigated (pers. obs. 2005). 
Garuga floribunda Decne (Burseraceae) 
Garuga (English); Ai kfeu (Tetun) 
Garuga floribunda is distributed from South and Southeast Asia, across northern Australia and 
the  Pacific.  In  East  Timor,  G.  floribunda  is  part  of  the  semi‐deciduous  monsoonal  forest 
growing between 400 and 1000 metres above sea level on the northern coast. It is also present 
in deciduous  forests  located on both sides of  the Baucau Plateau, along  the Manoléden and 
Seiçal streams (Metzner 1977). The fruit of G. floribunda is edible (ICRAF 2008), although there 
is no record documenting  its use as a  food species  in East Timor.  It was not observed  in  the 
area investigated (pers. obs. 2005). 
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Cassia fistula L. (Caesalpiniaceae) 
Golden shower (English); Aai arus/Ai suku/Ai fetu/Ai lalima (Tetun) 
Cassia  fistula  is native  to  tropical Asia, although  today  it has a worldwide distribution across 
the tropics. Remains of poss. Cassia sp. were identified at Leang Burung, in Sulawesi, in layers 
dated to 3000 – 2000 BP (Paz 2001, 2004). The first mention of its presence in East Timor dates 
back to the 18th century (Cinatti 1964:13). Metzner (1977) states that this species is present in 
largely deciduous forests on both sides of the Baucau Plateau, along the Manoléden and Seiçal 
streams. It is also part of the Acacia leucophloea savannah. The seeds of C. fistula are eaten in 
some parts of Asia (Sundriyal et al. 2004), although there is no record that this is so in the area 
under study. It was not observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Intsia bijuga (Colebr.) Kuntze (Fabaceae) 
Moluccan ironwood/Borneo teak (English); Ai bessi (Tetun) 
Intsia bijuga is native to lowland areas of a wide region from Madagascar to Island Southeast 
Asia,  northern  Australia,  New  Guinea  and  the  Pacific  (Thaman  et  al.  2006).  In  the  area 
investigated by Metzner  (1977),  it  is  located  in cultivated gardens. The seeds of  I. bijuga are 
edible, although  they need  to be soaked  in water  for 3/4 days and  then boiled before being 
eaten (Thaman et al. 2006). 
Calophyllum inophyllum L. (Clusiaceae) 
Alexandrian laurel/Beach mahogany (English); Ai champló/Ai to (Tetun) 
Calophyllum  inophyllum  is native within an arc from East Africa, through  India and Southeast 
Asia  to  the  Philippines,  Taiwan,  and  the  Marianas  (Friday  and  Okano  2006).  It  has  been 
recorded (with different degrees of confidence) in archaeological contexts in New Guinea and 
Melanesia dating back to the mid‐Holocene (Hayes 1992; Swadling et al. 1991; Kirch 1989). In 
the area of  study,  this  species  is part of  the beach vegetation described by Metzner  (1977). 
Although  the  fruits  of  C.  inophyllum  are  edible,  they  can  be mildly  poisonous  (Friday  and 
Okano  2006; Burkilll  1966:414).  In  East  Timor,  the  seeds  are  crushed  to produce oil  that  is 
burnt and used  for  illumination  (Cinatti 1950b).  It was not observed  in  the area  investigated 
(pers. obs. 2005). 
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Terminalia catappa L. (Combretaceae) 
Beach/Sea/Indian almond (English); Ai calessi (Tetun) 
Terminalia catappa has a worldwide coastal distribution and could be native to tropical regions 
of South and Southeast Asia and Melanesia  (Thomson and Evans 2006; Morton 1985).  It has 
been recorded in archaeological contexts in Melanesia dating back to the mid‐Holocene (Kirch 
1989; Hayes 1992). The  tree has multiple uses and  the kernels are eaten  throughout  Island 
Southeast  Asia  and  Melanesia  (Morton  1985:107;  Walter  and  Sam  2002:255‐256).  Other 
species of Terminalia are also widely eaten  in New Guinea. T. catappa was  first  reported  in 
East Timor by Pigafetta (1969, originally published in 1525) and is described by Metzner (1977) 
within the area of study as being part of the beach vegetation. It was not observed in the area 
investigated (pers. obs. 2005). 
Terminalia microcarpa Decne. (Combretaceae) 
Indian Mahogany (English) 
Terminalia microcarpa  has  edible  fruits  known  to  be  eaten  in  the  Philippines  (kalumpit,  in 
Tagalog), as well as  in New Guinea  (Russell‐Smith et al. 1997:184). This  tree  is described by 
Metzner  (1977)  as  being  part  of  the  riparian  forest  on  lowlands  and  lower  hills,  up  to  300 
metres high: However, there is no record of it being used as a food resource in the area under 
investigation. It was not observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Ipomoea aquatica Forssk. (Convolvulaceae) 
Water spinach (English); Kanku (Tetun) 
A  semi‐aquatic  vine with  a worldwide  distribution,  Ipomoea  aquatica  is  probably  native  to 
Southeast or South Asia (Austin 2007). It is cultivated for its edible leaves, which are eaten as 
salad (Ochse an van der Brink 1977:161; Purseglove 1968:78‐79). Although it is not referred to 
by Metzner (1977), I. aquatica is very common in East Timor, and within the area of study it is 
planted near water sources. 
Cucumis sativus L. (Cucurbitaceae) 
Cucumber (English); Kaha ulun moras (Tetun) 
Existing wild  in  the Himalayan  foothills,  Cucumis  sativus  is  a  domesticated  species  possibly 
native to northern India (Fuller 2006:39). It has a worldwide distribution today, and it is usually 
consumed  fresh or  cooked.  The  young  leaves  are  also  eaten  raw  (Ochse  and  van der Brink 
1977:194;  Burkilll  1966:707;  Purseglove  1968:114).  C.  sativus  is  planted  in  the  area 
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investigated  in  the  small  permanent  gardens  around  houses  (Metzner  1977).  It  was  also 
observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Lagenaria siceraria (Molina) Standl. (Cucurbitaceae) 
Bottle gourd (English) 
Of probable African and/or Asian origin (Clarke et al. 2006), Lagenaria siceraria is known as a 
domesticated species  in Asia since the early Holocene (Fuller et al. 2007; Crawford 1992:28). 
Earlier  finds  of  Cucurbitaceae  remains  in  New  Guinea  previously  identified  as  L.  siceraria 
(Golson  et  al.  1967)  have  now  been  reinterpreted  as  Benincasa  hispida  (Golson  2002). 
Although  it  is  not  described  by Metzner  (1977)  as  existing  in  the  area  under  investigation, 
charred  remains  identified as poss.  Lagenaria  sp. were  reported  from Uai Bobo 1,  in  layers 
described as possibly pre‐dating  the 16th century  (Glover 1986:230). The  fruits of L. siceraria 
may be  eaten  (Ochse  and  van der Brink  1977:201)  and  are widely used  as  food  and water 
containers  (Purseglove  1968:125).  It was  also  observed  in  the  area  investigated  (pers.  obs. 
2005). 
Dioscorea alata L. (Dioscoreaceae) 
Greater/white/winged yam (English); Uhi (Tetun) 
Originally  thought  to  have  originated  in  Southeast  Asia,  Dioscorea  alata  is  a  cultigen  of 
probable New Guinea origins where  its  centre of genetic diversity  lies  (Lebot 1999:624‐625; 
Allaby 2007:186 for a review). Today it has a wide distribution throughout the tropics (Burkilll 
1966:826‐828; Purseglove 1972:100‐101). Remains of D. alata have been  identified  in Sabah, 
Borneo, dated to ca. 2200 – 1500 BP (Paz 2005:113). D. alata is referred to by Metzner (1977) 
as  being  planted  in  gardens  around  houses  for  its  edible  underground  root,  together with 
other  tubers,  cereals  and  pulses.  It was  also  observed  in  the  area  investigated  (pers.  obs. 
2005). 
Dioscorea esculenta (Lour.) Burkill (Dioscoreaceae) 
Lesser/Chinese yam (English); Kumbili/Uhi? (Tetun) 
Dioscorea esculenta  is probably native to Mainland Southeast Asia and  it  is not widely grown 
outside  Asia  and  the  Pacific  (Purseglove  1972:106).  Evidence  of  D.  esculenta  in  the 
archaeological  record  has  remained  elusive.  Recent microfossil  research  on  starch  residue 
places this species in Melanesia within mid‐Holocene Lapita contexts (e.g. Horrocks and Nunn 
2007). Metzner (1977) notes that D. esculenta is planted in house gardens together with other 
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root  crops,  maize  and  beans.  D.  esculenta  is  cultivated  for  its  edible  and  starch‐rich 
underground  tuber  (Burkill  1966:831;  Ochse  and  van  der  Brink  1977:222‐226).  It was  also 
observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Dioscorea hispida Dennst. (Dioscoreaceae) 
Asiatic/bitter/wild yam (English); Kuân (Tetun) 
Dioscorea hispida is a wild yam of probable Southeast Asian origins, known to have been used 
for its edible properties since the Pleistocene (Barker et al. 2007; Paz 2005). It is also known as 
intoxicating yam, and needs  to be detoxified before  consumption  (Ochse and van der Brink 
1977:252‐255; Burkilll 1966:833; Purseglove 1972:106). Metzner  (1977) records D. hispida as 
being cultivated  in gardens  in  the area under  investigation.  It was also observed  in  the area 
investigated (pers. obs. 2005). 
Aleurites moluccana (L.) Willd. (Euphorbiaceae) 
Candlenut (English); Kami (Tetun) 
Aleurites  moluccana  is  probably  native  to  Southeast  Asia  (Burkilll  1966:92).  Archaeological 
remains of A. moluccana have been reported from East Timor (Glover 1986) in layers recently 
re‐dated to the mid‐ and early‐Holocene (Selimiotis 2006). Not a major staple food due to  its 
toxicity,  the  seed of A. moluccana  is nonetheless used as a condiment after  cooking  (Ochse 
and van der Brink 1977:260‐262; Burkilll 1966:93).  Its oily kernels have medicinal properties 
and are also known to have been used for illumination, as they burn easily (Ochse and van der 
Brink 1977; Burkilll 1966; Elevitch and Manner 2006). Metzner (1977) states that this species is 
often  planted  in  permanent  gardens  around  houses,  which  was  widely  confirmed  in  field 
observation during this project (pers. obs. 2005). 
Cajanus cajan (L.) Millsp. (Fabaceae) 
Pigeon pea/Red gram (English) 
Cajanus cajan  is a cultivar native to the Indian peninsular region, where  its wild progenitor C. 
cajanifolia  occurs  (Fuller  et  al.  2004:120;  Fuller  and Harvey  2006:225). Remains  of  C.  cajan 
have been documented in archaeological contexts in southern India dating back to ca. 3500 BP 
(Fuller et al. 2001). It is widely distributed in tropical regions today, and its seeds are used as a 
food staple (Ochse and van der Brink 1977:370‐371; Burkill 1966:399). In the area investigated 
by Metzner  (1977), C. cajan  is widely planted  in permanent gardens.  It was also observed  in 
the area investigated (pers. obs. 2005). 
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Erythrina variegata L. (Fabaceae) 
Coral tree (English); Ai dik di'na/Ai dik fuik (Tetun) 
Erythrina variegata  is native to the Old World tropics, possibly to  India or Malaysia (Whistler 
and Elevitch 2006). It is widely cultivated across the tropics today. Both seeds (after boiling or 
roasting)  and  leaves  of  E.  variegata  are  edible  (Ochse  and  van  der  Brink  1977:388;  Burkill 
1966:964). Metzner (1977) described its presence in the area investigated in riparian forests of 
lowland and  lower hills up  to 300 metres high.  It was not observed  in  the area  investigated 
(pers. obs. 2005). 
Glycine max (L.) Merr. (Fabaceae) 
Soybean (English); Dele (Tetun) 
Glycine max  is a  legume native to East Asian (northeast China and possibly Korea and Japan) 
where  it  was  presumably  domesticated  from  the  wild  G.  soya  (Hymowitz  1970,  1976). 
Archaeobotanical  evidence  for  its  presence  in  Asia  dates  back  to  approximately  3000  BP 
(Crawford & Lee 2003; Crawford et al. 2005; Crawford 2006). The seeds of G. max are still a 
main  staple  in many  areas of East  and  Southeast Asia  today,  and  the  leaves  are edible  too 
(Ochse  and  van  der  Brink  1977:390‐392;  Burkill  1966:1099‐1104;  Purseglove  1968:265). 
According to Metzner  (1977), G. max  is planted  in house gardens together with other pulses 
and root crops. It was not observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Inocarpus fagifer (Parkinson) Fosberg: (Fabaceae) 
Polynesian/Tahitian chestnut (English); Ai ano (Tetun) 
Inocarpus fagifer is probably native to the Melanesian region, and it is today widespread from 
Island Southeast Asia to Oceania (Walter and Sam 2002; Pauku 2006b). I. fagifer has not been 
documented by Metzner  (1977)  in the area under  investigation, but East Timor  is within this 
species’  current distributional  range. Macrobotanical  remains of possible  Inocarpus  sp. have 
also been reported from Uai Bobo 2, in a context bracketed by two mid‐Holocene radiocarbon 
dates (Glover 1986:230). The fruits of I. fagifer are edible after boiling or roasting, and this  is 
the only edible species in the genus (Burkill 1966:1260; Walter and Sam 2002:186). It was not 
observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
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Lablab purpureus (L.) (Fabaceae) 
Bonavist/hyacinth bean (English); Kutuk? (Tetun) 
Lablab  purpureus  occurs wild  in  East Africa  and  it was  probably  domesticated  there  (Fuller 
2003:244‐246).  It  is present  in archaeological contexts  in South Asia since the 2nd millennium 
B.C., where it is planted for its edible seeds (Fuller et al. 2007). L. purpureus was first noticed in 
East Timor by Forbes, who described  it as famine food (Forbes 1989:438, originally published 
in 1885). In the study area, it is usually planted in the home gardens together with other pulses 
and tubers (Metzner 1977). Seeds, young leaves and inflorescences of L. purpureus are edible 
(Ochse and van der Brink 1977:383).  It was not observed  in the area  investigated  (pers. obs. 
2005). 
Tamarindus indica L. (Fabaceae) 
Tamarind (English); Ai sukair (Tetun)  
Tamarindus  indica  is of probable western African origins  (Burkill 1966:2159) but  it has been 
documented through charred remains in India at least since ca. 3300 BP (ref. in Blench 2006). 
In the area under investigation, T. indica is present in the largely deciduous forests located on 
both sides of the Baucau Plateau. Metzner (1977:138) suggested that the fruits of T. indica are 
a wild  staple  consumed  in  East  Timor;  however,  the  specimens  observed  in Osso Ua/Uaisa 
village were planted around houses  (pers. obs. 2005). The pods are usually chewed and  the 
seeds eaten raw, roasted, or used as a condiment (Ochse and van der Brink 1977:433).  
Vigna unguiculata (L.) Walp. subsp. unguiculata (Fabaceae) 
Cowpea (English); Kutuk? (Tetun) 
Vigna  unguiculata  was  probably  domesticated  in  West  Africa,  although  it  is  present  in 
archaeological contexts  in southern Asia shortly after 4000 BP  (Fuller and Harvey 2006). This 
species is widely distributed through the tropics today, and in some areas its seeds and leaves 
are  main  staples  (Ochse  and  van  der  Brink  1977:438‐439;  Burkill  1966:2273;  Purseglove 
1968:322). According to Metzner (1977), V. unguiculata is planted in gardens in the area under 
study,  together with other pulses  and  tubers.  It was  also observed  in  the  area  investigated 
(pers. obs. 2005). 
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Barringtonia procera (Miers) R. Knuth (Lecythidaceae) 
Cutnut (English) 
Barringtonia procera  is native  to  the  tropical  lowland  forests of New Guinea and Melanesia, 
where  it  is an  important edible species (Bourke 1996; Walter and Sam 2002; Pauku 2006). B. 
procera and B. edulis both have edible fruits and are not always easy to distinguish. In the area 
under  investigation, Metzner  (1977) reported the presence of Barringtonia sp. as part of the 
beach vegetation and the swamp forest (on the southern coast). This could be B. edulis, as this 
species seems  to have a more coastal distribution, or even B. asiatica  (also a beach species, 
non‐edible and used as fish‐poison). However, only a specimen of B. procera was available as 
reference herbarium material and was therefore used for identification. It was not observed in 
the area investigated (pers. obs. 2005). 
Cordyline fruticosa L. ( Chev.) (Liliaceae) 
Ti plant (English) 
Cordyline fruticosa is possibly native to Southeast East Asia or New Guinea (where the largest 
diversity within the species occurs) and  it  is today widespread throughout the Pacific (Barrau 
1965). Metzner  (1977) describes C.  fruticosa as a wild plant  in East Timor although that may 
just reflect cultivation rather than domestication. The young  leaves of C. fruticosa are cooked 
and eaten in Southeast Asia (Ochse and van der Brink 1977:460; Burkill 1966:672). The fibrous 
and sweet roots used  to be eaten  in  the Pacific, especially  in Polynesia  (Barrau 1965:289).  It 
was  not  observed  in  the  area  investigated  (pers.  obs.  2005).  As  there  was  no  herbarium 
specimen  available  and  it  could  not  be  acquired  locally,  an  internet  image  was  used  as 
reference for identification. 
Hibiscus tiliaceus L. (Malvaceae) 
Sea/Beach hibiscus (English); Ai faui/ Ai kfau (Tetun) 
Hibiscus tiliaceus has a worldwide coastal distribution across the tropics and  it may be native 
both  to  tropical  Asia  and  the  Americas  (Elevitch  and  Thomson  2006).  In  the  area  under 
investigation,  it  is  part  of  the  vegetation  growing  along  the  beach  (Metzner  1977).  Young 
leaves,  flowers,  seeds  and  roots  of H.  tiliaceus  are  amongst  the  famine  foods  harvested  in 
Australia and the Pacific (Miller et al. 1993:74; Elevitch and Thomson 2006:9). However, there 
is no  record of  its  consumption  in East Timor.  It was not observed  in  the  area  investigated 
(pers. obs. 2005). 
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Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg (Moraceae) 
Breadfruit (English); Kulu (Tetun) 
The domesticated and virtually seedless Artocarpus altilis  is native to the small Pacific  islands 
of Micronesia and Polynesia, whereas  its presumed wild and seeded ancestors are native  to 
New Guinea (Walter and Sam 2002; Ragone 2004; Zerega et al. 2005; Kennedy and Clarke 2004 
for a review of the genus). Fruits of other domesticated Artocarpus spp. (A. champeden and A. 
heterophyllus) are eaten in Southeast Asia. Evidence for the presence of Artocarpus spp. in the 
archaeological record remains poorly documented. There are modern macrobotanical remains 
in  New  Guinea  (Gorecki  1989:170)  and  in  Micronesia  (Athens  et  al.  1996),  and  pollen 
(reference  in  Maloney  1994:145  but  disputed  by  Athens  et  al.  1996).  In  the  area  under 
investigation, the seedless A. altilis  is planted  in permanent gardens around houses (Metzner 
1977).  Several cultivars were observed during fieldwork in 2005 and these are given different 
local names: Kulu fatuk, Kulu kama, Kulu ruma, Kulu tunu, Kulu Timor, etc. The fruits of A. altilis 
are used as a main staple  food and the  leaves and  inflorescences are also edible  (Ochse and 
van der Brink 1977:491‐492; Burkill 1966:251‐253, also listing many other uses). 
Ficus spp. Burm. f. (Moraceae) 
Fig (English) 
Various Ficus spp. of probable Southeast Asian and Melanesian origins have edible properties 
(both the fruits and in some cases the leaves) and have been reported in East Timor. Metzner 
(1977)  described  the  presence  of  F.  ampelas  in  patches  of  riparian  forest  that  still  exist  in 
lowland and  lower hills up to 300 metres above sea  level. The fruits of F. ampelas are edible, 
although  there  is  no  information  that  it  is  eaten  in  the  area  under  investigation. Although 
common in East Timor, F. benjamina (“hali” in Tetun) was not reported by Metzner (1977). Its 
fruits are edible and are known to be used as a vegetable in India (Sundriyal et al. 2004:636). 
Meijer Drees  reported  the presence of F. hispida  in  the back plains of  the southern coast of 
East Timor  (in Metzner 1977:314). Although there  is no ethnographic  information confirming 
their use as a food staple  in East Timor, the fruits of F. hispida are known be eaten  in Nepal 
(Joshi et al. 2007). Although no archaeobotanical remains of Ficus sp. have so far been found in 
Island  Southeast  Asia  or  Near  Oceania,  they  have  been  reported  elsewhere  from  late‐
Pleistocene archaeological layers (Kislev et al. 2006; see Denham 2007b for a discussion on its 
wild or domesticated  state). Other  Ficus  spp.  are  reported by Metzner  (1977)  for which no 
herbarium specimens were available. No Ficus spp. were observed in the area investigated but 
some are common in the Baucau town centre and in Dili (pers. obs. 2005). 
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Musa L. (Musaceae) 
Bananas and plantains (English); Hudi (Tetun) 
 
The genus Musa is taxonomically complex. It contains four sections and edible bananas belong 
to  two  of  them:  Australimusa  (the  Fehi  bananas  found  only  in  the  Pacific, most  probably 
domesticated  in New Guinea)  and  Eumusa  (containing  the  staple  bananas  and  commercial 
bananas  found world‐wide, which  have  complex hybrid origins  and originated both  in New 
Guinea  and  Southeast  Asia  from  wild  seeded  Musaceae)  (Simmonds  1962;  Purseglove 
1972:343‐384; Lebot 1999:621‐622; Kennedy and Clark 2007:22‐27; Kennedy 2008 for a review 
of  the genus). Recent archaeological work  in New Guinea by Denham et al.  (2003) provided 
microfossil evidence  for early‐Holocene bananas of Eumusa section  in contexts suggestive of 
cultivation  and  confirmed  this  region  as  a most  probable  centre  of  domestication  for  the 
species. Metzner (1977) references the presence of banana varieties in permanent gardens of 
the  area  investigated,  probably  including  both  cooking  bananas  and  those  eaten  raw.  Both 
wild and cultivated bananas are widely used as staple foods in Southeast Asia, New Guinea and 
the Pacific (the fruits, inflorescences and stems), as well as having many other uses (Ochse and 
van der Brink 1977:511‐522; Burkill 1966:1532‐1543, also listing all other uses). Various Musa 
spp. were observed in the area investigated but none identified (pers. obs. 2005). 
Pandanus tectorius Parkinson (Pandanaceae) 
Screwpine (English); Heda (Tetun) 
Pandanus  tectorius  is  native  to  coastal  Southeast  Asia,  northern  Australia  and  the  Pacific 
islands (Stone 1976, 1982; Thomson et al. 2006). Macrobotanical remains of P. tectorius have 
been  reported  from  near  Oceania  dated  to  ca.  1200  and  800  BC  (Kirch  1987).  There  are 
remains of montane Pandanus spp. from  late‐Pleistocene and mid‐Holocene contexts  in New 
Guinea, where several such species are  important domesticates  (Fairbairn 2005; Christensen 
1975; Bulmer  1975, but  see  reference  to  status of  identification  in Bulmer  2005 previously 
noted; and Kennedy and Clarke for a review of the genus). Pandanus tectorius is referred to by 
Metzner (1977) as part of the beach vegetation and patches of riparian forest along river beds. 
In the area  investigated  it grows close to the coast, but  it does not seem  to be planted. The 
fruits  of  P.  tectorius  are  edible  (Burkill  1966:1673).  Local  accounts  in  the  area  under 
investigation suggest that its seeds were once eaten as a famine food, which had already been 
reported  by  Metzner  (1977:112).  P.  tectorius  was  observed  along  the  coast  in  the  area 
investigated (pers. obs. 2005). 
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Sesamum indicum L. (Pedaliaceae) 
Sesame (English) 
Domesticated Sesamum indicum probably originated from wild populations of S. malabaricum 
(or  S.  mulayanum)  existing  in  the  western  Indian  Peninsula  (Bedigian  and  Harlan  1986; 
Bedigian 1998; Bedigian 2004). Remains of S. indicum have been reported in the archaeological 
record of  the  Indian peninsula dating back  to ca. 4000 BP  (Tengberg 1999; Fuller 2002  for a 
review). According to Metzner (1977), S. indicum is one of the crops planted as a ground cover 
in the permanent “to’os kiik” gardens.  Its seeds are used in salads, in soup or in baking and are 
also an  important  source of oil  (Ochse and van der Brink 1977:584; Burkill 1966:2030‐2031; 
Purseglove 1968:430‐431). It was not observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Piper betle L. (Piperaceae) 
Betel pepper/vine (English); Malus (Tetun) 
Piper betle  is possibly native  to  South  and  Southeast Asia,  and  it  is  today widely  cultivated 
across  Island  Southeast  Asia  and  parts  of Melanesia.  In  the  area  investigated  by Metzner 
(1977), P. betle  is planted as ground cover  in permanent gardens around houses. P. betle  is 
mainly used together with the stimulant Areca catechu and chewed (Ochse and van der Brink 
1977:437;  Burkill  1966:1767‐1772).  P.  betle  is  common  and  was  observed  in  the  area 
investigated (pers. obs. 2005). 
Coix lacryma­jobi L. (Poaceae) 
Job’s tears (English); Delé (Tetun) 
 
Coix  lacryma‐jobi  is  considered  to  be  native  to  South  and  East  Asia  (van  den  Bergh  & 
Iamsupasit  1996),  although  today  it  has  a  pantropical  distribution  both  as  a  cultigen  and  a 
weed. Remains of C.  lacryma‐jobi have been  reported  from mid‐Holocene  archaeobotanical 
assemblages  in  China  (e.g.  at  Hemudu,  in  Fuller  et  al.  2007).  Although  it  has  not  been 
described  by Metzner  (1977)  in  the  area  he  investigated,  remains  of  C.  lacryma‐jobi were 
reported by Glover from layers in Uai Bobo dated to 17,385 – 14,206 cal BP (Glover 1986:230). 
The seed of C.  lacryma‐jobi can be ground  into  flour and used  in  the same manner as other 
cereals  (Burkill 1966:638‐639; Purseglove 1972:134; Arora 1977).  It was not observed  in  the 
area investigated (pers. obs. 2005). 
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Eleusine coracana (L.) Gaertn. (Poaceae) 
Finger millet (English) 
Eleusine  coracana was domesticated  from wild populations  in  the Eastern African Highlands 
(Hilu, de Wet and Harlan 1979), and  it has been a cultivar  in South Asia since circa 3000 BP 
(Fuller 2003; Fuller et al. 2004). Although E. coracana was not reported by Metzner, the close 
weedy relative E. indica is referred to as being part of the Casuarina junghuhniana savannah in 
the Baucau area (Metzner 1977). E. coracana is only found domesticated and is possibly more 
relevant as a food source but both species are said to be eaten raw or steamed (Ochse and van 
der Brink 1977:311‐313; Burkill 1966:931‐932; Purseglove 1972:146‐148). It was not observed 
in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Oryza sativa L. (Poaceae) 
Rice (English); Neli/Fos/Etu (unmilled, milled, and cooked, Tetun) 
Japonica and indica cultivars of Oryza sativa were probably domesticated during the early‐ to 
mid‐Holocene (Zhao 1998; Zhang & Wang 1998; Crawford and Shen 1998; Lu 1999; Jiang and 
Liu  2006).  According  to  some  authors,  they  represent  separate  domestication  events  from 
different wild  progenitors  in  both  South  China  and  South/southwestern  Asia  (Londo  et  al. 
2006; Fuller et al. 2007). O. sativa is one of the most important food crops in the world today 
and archaeobotanical evidence documenting  its use through time  in this part of the world  is 
abundant  (see  chapter 3, above). O.  sativa was  first described  in East Timor  in by Pigafetta 
(1969,  originally  published  in  1525).  In  the  area  he  investigated, Metzner  (1977)  noted  the 
presence of both dry‐land rice  (in small gardens) and wet‐rice cultivation,  less common. This 
was also confirmed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Saccharum officinarum L. (Poaceae) 
Sugarcane (English); Tohu (Tetun) 
Saccharum officinarum was probably domesticated  in New Guinea (its area of diversity) from 
S.  robustum,  distributed  in  the  wild  from  Southeast  Asia  to  Melanesia  (Simmonds  1976; 
Daniels and Daniels 1993; Lebot 1999). Macrobotanical  remains of S. officinarum  found  in a 
mid‐Holocene  context  in New Guinea  (Bulmer 1975:31) have been disputed  (Yen 1998:168) 
and evidence of  this species  in  the archaeological record remains elusive. S. officinarum was 
first  documented  in  East  Timor  by  Pigafetta  in  the  16th  century  (Pigafetta  1969,  originally 
published  in 1525). Metzner (1977) noted the presence of S. officinarum  in permanent mixed 
gardens around houses. It  is an edible species eaten raw or cooked (Ochse and van der Brink 
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1977:337; Purseglove 1972:216; Burkill 1966:1959‐1974 for a review on its history and uses). It 
was not observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Setaria italica (L.) P. Beauv. (Poaceae) 
Foxtail millet (English) 
Setaria  italica was probably domesticated  in  the early‐  to mid‐Holocene  in  the  lower Yellow 
river, from its wild ancestor S. viridis (Lu 1998). Archaeobotanical finds of S. italica across that 
region have recently become more common (e.g. Lu 1999, 2006; Shelach 2000; Lee et al. 2007; 
see chapter 3, above, for a brief historical review) and seem to be present  in Taiwan around 
3000 BC (Tsang 2005:70‐71). Although  it was not documented by Metzner (1977)  in the area 
under investigation, remains of possible S. italica were reported from Uai Bobo in East Timor, 
and  tentatively  attributed  to  ca.  3500  BP  (Glover  1986:230).  This  species  is  still  widely 
cultivated  in  East  and  Southeast  Asia  for  its  edible  seeds  (Burkill  1966:2034;  Purseglove 
1972:256‐257) but it was not observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Sorghum bicolor (L.) Moench (Poaceae) 
Sorghum (English) 
Sorghum bicolor  is native  to Africa, either  from  the sub‐Saharan  region or  from Ethiopia  (de 
Wet and Huckabay 1967; Harlan 1971; Doggett 1976). It seems to have been present in South 
Asia  from ca. 3500 BP  (Fuller 2002:281‐282 and 2003:251‐256  for reassessments of previous 
identifications).  Sorghum  sp. was  reported  for  the  first  time  in  East  Timor  in  1624  (Cinatti 
1964:10‐11). Metzner notes that S. bicolor is planted in the smaller permanent gardens around 
houses, but it was not very common in the area he investigated  (Metzner 1977). This species 
still is an important cereal food in many dry regions of the world (Purseglove 1972:261‐263). It 
was not observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Zea mays L. (Poaceae) 
Maize (English); Batar (Tetun) 
Zea mays was  domesticated  in Mesoamerica  in  the mid‐Holocene  (Smith  2001)  and  it was 
probably  brought  to  East  Timor  in  the  16th  century  by  the  Portuguese.  Z.  mays  was  first 
mentioned in Timor in 1624 (Cinatti 1964:10‐11) and it soon became a main food staple there 
(Dampier 1729; Wallace 1962, original work from 1869; Forbes 1989, original work from 1885). 
In the area under investigation it was described by Metzner (1977) as the main crop identified 
in the “to'os” (the garden)”. This was also confirmed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
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Ziziphus mauritiana Lam. (Rhamnaceae) 
Indian jujube (English); Ai lo'ok/Ai bubur‐fuik (Tetun) 
Ziziphus mauritiana is possibly native to peninsular India, and is today spread from that region 
to  China,  Southeast  Asia  and  Australasia  (Fuller  2006).  According  to  Metzner  (1977),  Z. 
mauritiana  is part of  the Acacia  leucophloea  savannah,  located on both  sides of  the Baucau 
Plateau below 300 metres. Metzner also suggests that this is a wild species in East Timor. The 
ripe fruits of Z. mauritiana are edible (Burkill 1966:2347). This species was also observed in the 
area investigated (pers. obs. 2005). 
Carallia brachiata (Lour.) Merr. (Rhizophoraceae) 
False kelat/Billabong tree (English) 
Carallia brachiata is possibly native to Southeast Asia and the Australasian region, which today 
is its natural range (Burkill 1966:453). It is listed by Metzner (1977) as being part of the semi‐
deciduous forest of the northern coast of East Timor, from 400 to 1000 metres above sea level. 
Although  there  is  no  reference  to  it  being  used  there  as  a  food  resource,  the  fruits  of  C. 
brachiata  are  edible  (Burkill  1966:454)  and  are  listed  as wild  harvested  indigenous  food  in 
Australia (Russell‐Smith, J. et al. 1997; Miller et al. 1993:130). It was not observed in the area 
investigated (pers. obs. 2005). 
Citrus maxima (Burm.) Merr. (Rutaceae) 
Pummelo (English); Jambua (Tetun) 
This main ancestor of the grapefruit  is probably native to Mainland Southeast Asia and today 
has a wide distribution  from  southern China  to  the Pacific  (Burkill 1966:577; Morton 1987). 
Both C. maxima and other Citrus spp. were amongst the fruits described by Pigafetta in Timor 
in  the sixteenth century  (Pigafetta 1969, originally published  in 1525). According  to Metzner 
(1977)  C. maxima  is  one  of  the most  prominent  fruit  trees  planted  in  permanent  gardens 
around houses  in the area he  investigated. The fruit  is eaten after peeling the thick endocarp 
that  surrounds  it  (Purseglove  1968:502).  This  species  was  also  observed  in  the  area 
investigated (pers. obs. 2005). 
Pometia pinnata J. R. Forst. & G. Forst. (Sapindaceae) 
Oceanic/island lychee (English); Ai atakai (Tetun) 
Pometia pinnata is either native to a broad region from South Asia to Melanesia (Thomson and 
Thaman 2005) or more specifically to the low montane regions of New Guinea (Yen 1996:37). 
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Yen  (1996)  describes  P.  pinnata  as  an  important  food  resource  in  coastal  lower  altitude 
environments in New Guinea, from where it may have been introduced into the Pacific around 
3000 BP (Kirch 1989:236). Anaerobically preserved remains of P. pinnata were recovered from 
archaeological  contexts  in Near Oceania  dated  to  ca.  3000  BP  (Kirch  1987).  The  fruits  and 
roasted seeds are also an edible resource in Southeast Asia (Burkill 1966:1828). It was neither 
mentioned by Metzner (1977) as present in the area under  investigation nor observed during 
fieldwork in 2005 (pers. obs. 2005). 
Schleichera oleosa (Lour.) Oken (Sapindaceae) 
Ceilon oak/Macassar oil tree (English); Ai dak (Tetun) 
Schleichera oleosa  is native to  Indo‐China and was probably  introduced  into  Island Southeast 
Asia, where  it  is occasionally  cultivated  (www.worldagroforestrycentre.org). Metzner  (1977) 
reports its presence in largely deciduous forests typical of low rainfall areas (up to 300 to 400 
metres above sea  level)  located on both sides of the Baucau Plateau. The young shoots of S. 
oleosa  can be eaten  raw or  steamed  (Ochse and  van der Brink 1977:652). This  species was 
observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Sterculia foetida L. (Sterculiaceae) 
Indian almond/Java olive (English); Ai nitas/Ai bano (Tetun) 
Sterculia foetida is a native to the Indian continent and it has today a wide distribution across 
the  tropics  (Dorr  2004).  According  to  Metzner  (1977),  it  is  part  of  the  semi‐deciduous 
monsoonal forest that grows from 400 to 1000 metres above sea level on the northern coast. 
The seeds of S.  foetida are eaten  raw or cooked and also produce useful cooking oil  (Burkill 
1966:2116). This species was observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
Grewia spp. L. (Tiliaceae) 
Grewia (English) 
Grewia is a genus with species found in different parts of the tropics (e.g. G. asiatica, native to 
South and Southeast Asia; G.  retusifolia, native  to  the Australasian  region).  It  includes  some 
species with edible  fruits which are  commonly eaten  (Burkill 1966:1129). Although Metzner 
(1977)  reported  the  presence  of  Grewia  sp.  as  part  of  the  beach  vegetation,  it  was  not 
observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
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Celtis philippensis Blanco (Ulmaceae) 
Hackberry (English); Quiri fatuk (Tetun) 
Celtis philippensis  is probably native to South and Southeast Asia and  is common throughout 
India,  Indonesia  and  the  Philippines  (Burkill  1966:513).  Celtis  spp.  seeds  are  ubiquitous  in 
archaeological  sites  throughout  Southeast  Asia  and  Melanesia  even  when  other  plant 
materials  do  not  preserve  (e.g.  at  Pamwak,  in  Near  Oceania,  cf.  Fredericksen  et  al.  1993) 
because  they accumulate high concentrations of silica and calcium carbonate and mineralize 
(Cowan  et  al.  1997).  Metzner  (1977)  described  the  presence  of  C.  philippensis  in  largely 
deciduous forest typical of lowlands and low rainfall areas on both sides of the Baucau Plateau, 
as well as in tropical montane cloud forest (usually located higher than 1500 metres above sea 
level). There is no direct evidence that C. philippensis seeds are eaten in Timor but its fruits are 
edible,  which  may  account  for  its  presence  in  archaeological  sites.  This  species  was  not 
observed in the area investigated (pers. obs. 2005). 
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7. Excavations at Bui Ceri Uato Mane 
rockshelter 
This chapter presents results from the two archaeological field seasons undertaken at Bui Ceri 
Uato  Mane  (BCUM)  rockshelter.  The  stratigraphic  and  chronometric  sequences  will  be 
described,  based  on  observations  in  the  field,  analysis  of  the  excavated materials,  and  the 
radiocarbon dates obtained. A brief summary of other cultural finds excavated at BCUM is also 
presented, providing additional information on the stratigraphic sequence. 
7.1 Excavations at BCUM: 2004 field season 
 
BCUM is located near the village of Osso Ua/Uaisa in the Kaisido area of the Baucau district. It 
is a rockshelter of 30 metres wide by six metres deep facing west, and is about 2.5 kilometres 
from  the  coast  line.  It  lies  within  the  Baucau  raised  coral  reef  plateau  which  extends  20 
kilometres inland from the sea, sloping upwards to the base of the central mountain chain that 
separates the northern and the southern coasts (Audley‐Charles 1968; Metzner 1977; GERTIL 
2002). Rockshelters and  caves have  formed  in  the  vertical  faces of  the  sequentially uplifted 
terraces, especially in the area closer to the coast where BCUM is located. 
Between the 14th and the 15th of August a 50 x 50 centimetre test pit was excavated at BCUM 
rockshelter,  using  5  centimetre  spits  combined  with  the  natural  stratigraphy.  The  first  30 
centimetres of deposit mainly comprised alternating layers of charcoal, ash, and consolidated 
topsoil, in what apparently were successive fire episodes one on top of the other. Although the 
excavated area was small, these  fire episodes seemed  to correspond to a sequence of burnt 
animal dung layers. This was confirmed during the 2005 excavation, described below. Spit 6 (at 
ca. 30 centimetres below datum) had two posthole features, one of which contained part of an 
unburned post in situ, possibly the remains of an old cereal drying rack that may have been in 
use until  recently  (plate 7.1). Only  from  spit 7 downwards did pottery,  stone artefacts, and 
marine  shell  finds  start  to appear  consistently. The  sediment  from  spits 7  to 10  (the  lowest 
excavated unit,  at  a maximum depth of 53  centimetres) was of  a  single  type,  and  this was 
confirmed during 2005 when the excavation area was enlarged (plate 7.2). 
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Plate 7.1: Top of spit 6 at BCUM, 2004.     
 
 Plate 7.2: Top of spit 9 at BCUM, 2004.
Charred plant  remains were  recovered  from every  spit, directly during  the excavation and 
through flotation and wet‐sieving. Considerable amounts of plant material occurred  in spits 
7, 8, 9  and 10,  immediately beneath  the burnt dung  layers. As  the main objective of  this 
preliminary  fieldwork  was  to  assess  general  preservation  of  macrobotanical  remains,  no 
precise identifications on these were undertaken and these are not detailed here. 
Pollen analysis was conducted on soil samples retrieved from all ten spits excavated. Results 
of the pollen transect conducted by Janelle Stevenson are shown  in table 7.1. As previously 
noted  for the sites  investigate  in Baguia, pollen was poorly preserved and held no relevant 
information.  Spits  2,  3  and  4  had  no  evidence  of  pollen  at  all  and,  apart  from  a  single 
specimen  of  a  palm  sp.  in  spit  8  and  of Myrtaceae  in  spits  1  and  10,  the  other  samples 
showed  only  evidence  of  grass,  grass‐like  plants,  or  shrubs.  Given  these  results,  it  was 
decided not to conduct any further pollen analysis in 2005. 
Spit  Depth in cm  Identified species' units 
1  0‐5  10 grass, 1 Myrtaceae, 3 unidentified
2  05‐10  ‐ 
3  10‐15  ‐ 
4  15‐20  ‐ 
5  20‐25  sample was lost during preparation and not replaceable 
6  25‐30  1 grass
7  30‐35  2 grass, 1 poss. Cyperaceae, 1 fern spore
8  35‐40  1 palm, 1 grass, 2 unidentified
9  40‐45  1 Casuarina spp., 2 grass, 1 unidentified
10  45‐50  1 Poaceae, 6 Myrtaceae, 1 Convolvulaceae/Malvaceae 
Table 7.1: Results from pollen transect from BCUM obtained by Janelle Stevenson (20 x magnification). 
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Phytolith  analysis  was  also  conducted  on  the  same  soil  samples  retrieved  from  the  ten 
excavated  spits.  Although  no  identifications  were  made,  the  slides  prepared  all  showed 
preserved phytoliths when observed under 20 X magnifications  (Prebble pers.  comm., and 
Bowdery pers. comm.). As such,  it was decided that a column sample would be retrieved  in 
2005  and  a  more  thorough  phytolith  analysis  conducted.  A  summary  of  that  analysis 
(conducted by Carol Lentfer) is given in chapter 9 and the full report in appendix 33. 
The overall amount of charred plant remains recovered at BCUM  in 2004 was encouraging, 
prompting the decision to conduct more comprehensive excavations at this site the following 
year. These are described bellow. 
7.2 Excavations at BCUM: 2005 field season 
 
The second excavation season at BCUM rockshelter took place between June and September 
2005. A 2 X 2 metres grid was laid in close proximity to the area test pitted in 2004, divided 
into four 1 x 1 metre squares: A, B, C and D (figure 7.1). These were  individually excavated 
using a combination of arbitrary 4 to 5 centimetres units (spits) and the natural stratigraphy. 
The  datum was  arbitrarily  located  close  to  the  grid  and  later  converted  to  zero  (i.e.  the 
surface). The final sequence (in  layers) was based on direct observations during excavations 
in the field, the analysis of archaeological materials retrieved, and the radiocarbon sequence 
obtained. 
 
Figure 7.1: Plan of BCUM showing (left) the four square metre area excavated in 2005. 
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7.2.1 The chrono­stratigraphic sequence at BCUM 
 
In table 7.2 the correlation between excavated spits and attributed layers for BCUM is given, 
with  approximate  depth  for  each  layer  and  radiocarbon dates. Although only  the  charred 
plant remains from square D were analysed in detail, the sequence is constructed taking into 
consideration  information  retrieved  from  all  four  excavated  squares.  A  more  detailed 
description  of  each  layer  is  also  given  below,  mostly  based  on  Rapp  &  Hill  (1998).  All 
radiocarbon dates were obtained from square D. 
Layers 
Depth 
cm 
Spits 
Sq. D 
Spits 
Sq. A 
Spits 
Sq. B 
Spits Sq. 
C 
14C cal BP  
(95.4% prob.) 
1  10  1  1 1 1   
2  20  2, 3  2,3 2‐4 2,3 141BP – 24BP 
3  30  4  4 5 4   
4  35  5  5 6 5   
5  40  6  6 7 6   
6  50  7‐  7,7A 8‐12 7‐9 1890BP – 1700BP 
      12    4240BP – 3910BP 
7  70    8   
8  70  12A, 12B    3415BP – 3210BP 
9  75  12C‐16A  9_13 13‐15 10‐15 6224BP – 5999BP 
10  80    14 16 16  
11  85    11
    17, 18    3274BP – 3060BP 
12  80  19, 20, 22,  15‐18 17,18 17‐19 5920BP – 5710BP 
      23‐25    5612BP – 5315BP 
13  85  21   
14  80  26, 27    19   
15  90  28‐33  18A,19 20‐23 20,21 6480BP – 6280BP 
16  100  34‐36  20,21 24‐27 21A‐23   
17  105  37    7160BP – 6670BP 
18  115  38, 39    7427BP – 7146BP 
19  120  40, 41, 42  22,23,24,25 28 24‐28 7274BP – 7000BP 
20  125  43, 44  26,27 29,30 29 7274BP – 6978BP 
21  150    28,29 30,31   
22  125  45, 46      
23  140  47, 48‐51    31‐33 32 8520BP – 8190BP 
24  145  52    34   
25  175  53‐59  30‐35 35‐42 33 8590BP – 8330BP 
26  195  60‐64      
27  240  65‐67  36,37 43‐46 34‐36 6450BP – 5750BP 
Table 7.2: Relation between excavated spits per square, layers and radiocarbon dates at BCUM. Note: 
spits from where radiocarbon dates were obtained are signalled in bold (all from square D). 
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Layer 1 corresponds to the  loose top sediment (Munsell 2.5Y 3/2). It  is a coarse to medium 
coarse sand, mixed with fresh goat dung in all 4 squares. 
Layer 2  is medium to fine coarse sand similar to  layer 1, although  looser and with  less goat 
dung (Munsell 2.5Y 3/2). At the base of this  layer there was a very fine  lens of ash which  it 
was not possible to excavate separately. 
Layer 3 is a much more consolidated ash layer, whiter and with more goat dung on top, and 
grey and with less goat dung on the bottom (Munsell 10YR 8/1 for the ash, although in many 
areas  it  is mixed with  the  layers above and below). Most  is  fine  to medium silt, with some 
sub‐rounded fine particles. At the base of this layer there was a very fine lens of ash which it 
was not possible to excavate separately. 
Layer 4  corresponds  to  fine  to very  fine brown  sand, with  some evidence of ash mixed  in 
from the  layer above  (Munsell 7.5YR 3/2). On the base of this  layer there was again a very 
fine lens of ash which it was not possible to excavate separately. 
Layer  5  corresponds  to  light  brown/orange  fine  to  very  fine  sand,  with  very  little 
archaeological material (Munsell 2.5YR 4/6). 
Layer 6  is dark brown  coarse  to medium‐coarse  sand mixed with  ash,  charcoal  and many 
archaeological materials, deposited on  top of and around  the excavated  fireplace  (Munsell 
10YR 3/2).  
Layer 7  is a  light brown very fine silt, deposited between the oven feature and the western 
section, in square A (Munsell 10YR 5/3). 
Layer 8  corresponds  to dark brown  coarse  sand  in between  the  excavated  fireplace, with 
large quantities of charcoal (Munsell 10YR 3/1)1.  
Layer 9  corresponds  to dark brown  fine  to medium‐coarse  sand, mixed with ash,  charcoal 
and many archaeological materials, deposited underneath  the excavated  fireplace  (Munsell 
10YR 3/2). 
                                                            
1 Although the oven feature was marginally excavated  in all other three squares,  it was attributed to 
square D. Because only  charcoal  from  square D was analysed,  this allowed  for analysis of  the  total 
charred plant remains retrieved from this structure. 
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Layer 10 corresponds to medium silt composed mostly of scattered grey ash in squares A, B 
and C.  (Munsell  10YR  8/1  for  the  ash,  although  in many  areas  it  is mixed with  the  layers 
above and below). 
Layer 11 corresponds to medium‐coarse sand  from  inside a post hole  in square A  (Munsell 
10YR 3/2). 
Layer 12  is a dark brown  fine  to medium‐coarse  sand mixed with ash,  charcoal and many 
archaeological materials,  similar  to  layer  9  (Munsell  7.5YR  3/1).  In  squares  A  and  C,  the 
sediment  is  looser, probably the result of accumulation of debris from activities around the 
excavated fireplace that was piled closer to the large boulder in the western face of the pit. 
Layer 13 corresponds to medium‐coarse sand  from  inside a post hole  in square D  (Munsell 
10YR 3/2). 
Layer 14  is  formed by consolidated medium  silt ash, especially  in  the  southeastern half of 
square D and in square B, lying on top of a diffuse fire area (Munsell 10YR 8/1 for the ash). 
Layer 15 corresponds to dark brown fine to medium‐coarse sand with charcoal and ash, and 
with some scattered cobbles. Spits 28 and 30 were excavated  in the southeastern corner of 
square D, where sediment is slightly darker and has more charcoal (Munsell 10YR 4/1). Some 
of  the spits  in  this  layer may contain mixed materials  from  layers above, as  the excavation 
area was vandalised by persons unknown one night, and some of the profiles collapsed. 
Layer 16 corresponds to mixed brown and reddish fine‐coarse sand with ash, corresponding 
to the transition between two layers, on top of an oven feature (Munsell 5YR 3/4).  
Layer  17  corresponds  to  mixed  brown  and  reddish  coarse  sand,  found  in  between  the 
cobbles that form the oven feature in square D (Munsell 2.5YR 3/4). 
Layer  18  is  formed  by  brown  coarse  sand  inside  the  pit  excavated  underneath  the  oven 
feature in square D (Munsell 5YR 4/2). 
Layer 19 is formed by reddish coarse sand. It corresponds to the floor in which the pit below 
the oven feature was originally excavated (Munsell 2.5YR 3/4). 
Layer 20 corresponds to brown medium to coarse sand with some ash and charcoal, found in 
the northwestern half of square D (Munsell 5YR 3/2). 
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Layer 21  is  formed by  reddish medium‐coarse  sand,  located between a central diffuse  fire 
area  and  the  large  boulder  in  the western  section.  It was  excavated  in  squares  A  and  C 
(Munsell 2.5YR 4/6). 
Layer  22  is  formed  by  fine  to  medium  silt  grey  ash  mixed  with  charcoal,  found  in  the 
southeastern half of  square D  (Munsell 10YR 8/1  for  the ash, although  in many areas  it  is 
mixed with the layers above and below). 
Layer 23  is  formed by brown coarse sand, mixed with some ash  from  the  layer above and 
reddish  sediment  from  the  layer  below.  It  corresponds  to  the  transition  between  the 
previous  layer  and  the  layers  corresponding  to  a  major  roof  fall  (layers  26  and  27) 
underneath (Munsell 2.5YR 3.6).  
Layer 24 is constituted by consolidated medium to coarse silt and grey ash, mixed with some 
charcoal.  It was found  in squares B and D (Munsell 10YR 8/1 for the ash, although  in some 
areas it is mixed with the layers above and below). 
Layer  25  is  formed by  coarse  to  very  coarse  sand, mixed with  the brown  layer  (layer  23) 
above  and  contains  some  archaeological materials.  It  has many  large  boulders,  probably 
resulting from a major roof fall event (Munsell 10R 3/6). 
Layer 26 corresponds mostly to reddish and very coarse sterile sand, with pockets of brown 
sediment  and  archaeological materials.  It  is  not  clearly  distinguishable  from  the  previous 
layer, except for the fact that the pockets of brown sediment with archaeological materials 
are far fewer (Munsell 10R 4/6). 
Layer  27  corresponds  to  the  lowest  and  very  coarse  sterile  sand, with many  presumably 
naturally‐deposited animal bones (possibly of rats and bats). There are only very few isolated 
archaeological materials in this layer (Munsell 10R 4/6) but these are thought to be intrusive 
from the layers above. 
The  last  two  layers  (26  and  27) were  affected  by  the major  roof  fall  event,  below which 
excavation did not proceed. Whether the oldest radiocarbon date (Wk20335, 8330 – 8590 cal 
BP  in spit 59,  layer 25) corresponds to  initial human occupation of BCUM, or whether there 
was  an  older  occupation  underneath  the major  boulders  that  constitute  the  roof  fall,  is 
unknown. The large amount of reddish sterile soil and presumably naturally deposited animal 
bones accumulated on top of the roof fall boulders, however, suggest that there had been no 
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human occupation of BCUM prior to the oldest radiocarbon date obtained after the roof fall 
event (Wk 20335, 7634 ± 73BP). 
After excavation was completed, the profiles from each section were drawn. As Glover had 
previously noted from excavations undertaken  in East Timor and elsewhere,  it  is not always 
easy  to  discern  differences  between  layers  in  the  exposed  profiles  (Glover  1986:27).  At 
BCUM, apart  from  the  top  layers  (with alternating  charcoal  lenses and  consolidated white 
ash) and the bottom reddish soil, the stratigraphic sequence is mostly composed by two dark 
layers: one  in the upper part of the sequence (Munsell 10YR 3/2) and another  in the  lower 
part  (Munsell 7.5 YR 3/2). The upper part of the stratigraphy was also disturbed by several 
post holes, some of which still had remains of wooden posts inside. Five of these are clearly 
visible  in the eastern section (figure 7.5). They do not seem, however, to have affected the 
radiocarbon determinations obtained.  
The sections of all four squares are shown in figures 7.2, 7.3, 7.4 and 7.5. The uppermost part 
of  the  sequence  in all but  the eastern  section was destroyed and has not been drawn. As 
noted  above  this  was  due  to  an  act  of  vandalism  that  occurred  during  the  course  of 
excavations,  in which  the  grid was  filled with debris  and  the  sections damaged. After  the 
whole area was cleaned, work proceeded and it does not seem to have greatly affected the 
resulting chrono‐stratigraphic sequence. 
Although  no  significant  variations  in  sediment  colour  or  texture  were  noticed  during 
excavation,  various  features  were  encountered  which  allowed  for  better  stratigraphic 
resolution. Apart from the alternating layers of charcoal lenses and consolidated white ash in 
the upper part of  the  sequence,  already mentioned,  various other  fire episodes  and oven 
features were noticed. Two of them were most conspicuous, one  located within the  lowest 
pottery‐bearing  layers  and  the  other  in  pre‐pottery  layers.  The  first  (figure  7.6)  occupied 
most of square D in plan and is also visible in the eastern profile (square D, figure 7.5). It had 
a central area with regularly‐placed stones, with two major areas of consolidated white ash 
deposited  around  it.  This  same  layer  accounts  for  a  large  quantity  of  charcoal  dispersed 
throughout the four squares. An age of 3722 ± 51 uncal BP (4240 – 3910 cal BP) was obtained 
for a  charcoal  sample on unidentified wood  recovered  from  spit 12. Although  this  sample 
came from the bottom of a layer which is part of the fire structure, it probably corresponds 
to  a  phase  immediately  before  this was  in  use,  serving  as  a  terminus  post  quem  for  the 
presence of pottery in East Timor. 
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The  lower  fireplace  was  a  much  smaller  and  more  formal  earth  oven,  located  at 
approximately 105/110 centimetres deep. Sample Wk 19305, with an age determination of 
6033 ± 88BP (7160 – 6670 cal BP), came from a small amount of unidentified wood charcoal 
in between the cooking stones that comprise the earth oven. 
 
Figure 7.2: Southern section drawing from BCUM (squares D and C). 
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Figure 7.3: Western section drawing from BCUM (squares C and A). 
 
 
139 
 
Figure 7.4: Northern section drawing from BCUM (squares A and B). 
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Figure 7.5: Eastern section drawing from BCUM (squares B and D). 
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Another date, OZK501, with an age determination of 6330 ± 90BP (7427 – 7146 cal BP), came 
from  two  small  fruit  fragments:  one  of  a  Moraceae  type  seed  (Ficus  sp.?)  and  another 
unidentified one, deposited directly underneath the oven feature. A third date, OZJ530, with 
an age determination of 6251 ± 55BP (7274 – 7000 cal BP) was obtained on an unidentified 
fruit  fragment deposited  in  the  sediment  into which  the oven pit had been dug. All  three 
dates overlap at 2 standard deviations. This oven feature had an upper  layer of well‐placed 
medium‐sized stones, below which there were small quantities of carbonised fruit remains. 
Below these again there were scatters of ash mixed with loose sediment, which filled a small 
previously dug pit (figures 7.7 to 7.10). The  lack of significant quantities of charcoal and the 
friable  state of  some of  the  stones  suggest  that  these had been previously heated. These 
types of ovens are common in prehistoric Pacific contexts (Piazza 1998), and a similar feature 
was  found by the ETAP team  in Macha Kuru 2, dating to approximately between 10,000 to 
8000 BP, but in that case stone‐lined (O’Connor 2006:82). This confirms the ancient status of 
this  cooking  technology both  in  the Wallacea and New Guinea  regions,  in use well before 
Austronesian‐speaking populations arrived and adopted them. 
 
 
Plates 7.3 to 7.16: Lowest excavated oven feature at BCUM, stages 1, 2, 3 and 4. 
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Figure 7.6: Plan of the uppermost oven feature excavated at BCUM. 
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As  previously  noted  all  radiocarbon  determinations  from  BCUM  were  obtained  on 
samples from square D and came from 2 different sources. All conventional dates and one 
AMS  date  (Wk19303)  were  obtained  on  unidentified  wood  charcoal.  These 
determinations aimed at dating  the general stratigraphic sequence of  the site. All other 
AMS dates were done on both identified and unidentified fruit and seed fragments. Table 
7.3  lists  all  radiocarbon  determinations  from  BCUM.  An  explanation  of  the  results 
obtained and their relationship with the archaeological sequence follows. 
Reference 
14C uncal BP  13C  14C cal BP  
(95.4% prob.) 
14C 
method  Material 
Spit/ 
Layer 
Depth 
cm 
OZJ524  62 ± 38BP  ‐24.6  141BP – 24BP  AMS  Cocos 
nucifera 
3/2  15 
Wk19301  1856 ± 42BP  ‐26.4  1890BP – 1700BP  Con. 
unidentified 
wood  7/6  45 
Wk19302  3722 ± 51BP  ‐26.3  4240BP – 3910BP  Con. 
unidentified 
wood  12/6  50 
OZJ525*  3105 ± 50BP  ‐25.6  3415BP – 3210BP  AMS 
Aleurites  
moluccana  12A/8  55 
OZJ526  5357 ± 54BP  ‐21.5  6224BP – 5999BP  AMS 
cf. 
Arecaceae  
d
16A/9  70 
OZJ527*  2989 ± 43BP  ‐24.5  3274BP – 3060BP  AMS 
Aleurites  
moluccana  18/12  72 
Wk19303  5062 ± 41BP  ‐27.8  5920BP – 5710BP  AMS 
unidentified 
wood  19/12  75 
OZJ528  4760 ± 80BP  ‐25.0  5612BP – 5315BP  AMS 
cf. 
Arecaceae  
d
23/12  80 
Wk19304  5575 ± 59BP  ‐26.8  6480BP – 6280BP  Con. 
unidentified 
wood  28/15  85 
Wk 19305  6033 ± 88BP  ‐26.5  7160BP – 6670BP  Con. 
unidentified 
wood  37/17  105 
OZK501  6330 ± 90BP  ‐25.1  7427BP – 7146BP  AMS 
Moraceae  
type seed  38/18  110 
OZJ530  6251 ± 55BP  ‐24.7  7274BP – 7000BP  AMS 
cf. 
Arecaceae  
d
41/19  115 
OZJ531  6240 ± 60BP  ‐24.3  7274BP – 6978BP  AMS 
cf. 
Arecaceae  
d
43/20  120 
Wk19306  7566 ± 70BP  ‐26.2  8520BP – 8190BP  Con. 
unidentified 
wood  48/23  145 
Wk20335  7634 ± 73BP  ‐26.6  8590BP – 8330BP  Con. 
unidentified 
wood  59/25  175 
Wk19307*  5339 ± 145BP  ‐26.5  6450BP – 5750BP  convent
unidentified 
wood  65/27  220 
Table  7.3:  Radiocarbon  samples  from  BCUM.  Note:  all  conventional  dates  plus  the  1  AMS  on 
unidentified  wood  are  from  Waikato;  all  other  AMS  dates  are  from  ANSTO.  Calibration  was 
obtained using on‐line version of Calib. 5.2, at 2 σ. * Date out of sequence. 
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OZJ524: 62 ± 38 uncal BP (141 – 24 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained on the 
lowest  identified  fragment  of  Cocos  nucifera  nutshell,  in  spit  3  (layer  2).  This  layer 
corresponds to one of several episodes of burnt goat dung, which accumulated within the 
last couple of hundred years. 
Wk19301: 1856 ± 42 uncal BP (1890 – 1700 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained 
on scattered unidentified wood charcoal from spit 7 (layer 6). This is the first layer directly 
underneath  the several episodes of burnt goat dung. The  large hiatus between  the  two 
dates  is  probably  due  to  some  degree  of mixing  that  occurred  when  goat  dung  was 
removed as fertilizer. This taphonomic process is explained below. 
Wk19302:  3722  ±  51  uncal BP  (4240  –  3910  cal  BP, with  95.4%  prob.  at  2σ) was  also 
obtained  on  scattered  unidentified  wood  charcoal  associated  with  the  earth  oven. 
Although  it  came  from  a  lower  spit  (12),  there  was  no  significant  difference  in  the 
excavated sediment and  it was ascribed  to  the same  layer  (6).  It obviously belongs  to a 
phase when BCUM was still being used as human shelter. This date reflects the change in 
use of  the site shortly after 2000 BP, which resulted  in some degree of mixing between 
the  last  phase  of  human  occupation  (represented  by Wk19302,  and  also  OZJ525  and 
OZJ527,  both  out  of  sequence)  and  the  first  phase  of  its  use  as  an  animal  shelter 
(represented by Wk19301). 
OZJ525: 3105 ± 50 uncal BP (3415 – 3210 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained on 
a small fragment of Aleurites moluccana nutshell. This sample came from spit 12A (layer 
8), immediately underneath spit 12. It is associated with the upper excavated earth oven 
described above, but being out of sequence may reflect later disturbance. 
OZJ526: 5357 ± 54 uncal BP (6224 – 5999 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained on 
a  fragment  of  poss. Arecaceae  fruit/seed  from  spit  16A  (layer  9).  It  dates  the  layer  of 
undifferentiated sediment mixed with charcoal and ash, deposited underneath the stone‐
structured fireplace. 
OZJ527: 2989 ± 43 uncal BP (3274 – 3060 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained on 
a  small  fragment  of  Aleurites  moluccana  nutshell  and  came  from  spit  18.  Although  it 
derives from layer 12, this date is inverted when compared to the other dates from layers 
immediately  above  and  below  it.  Despite  this  being  one  of  the  last  spits  containing 
pottery,  the date produced  indicates  that both  the dated material  and  the pottery  are 
vertically  displaced. As  previously  noted,  this may  be  the  result  of  a  certain  degree  of 
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mixing with the layers above. The two dates obtained on A. moluccana fragments (OZJ525 
and OZJ527)  overlap  at  2σ when  calibrated  and  both  seem  to  be  vertically  displaced. 
Whether they are part of the same fruit it is difficult to say. They may represent, however, 
dates  for  the deposition of pottery at  the site and presumably came originally  from  the 
top of layer 6. 
Wk19303: 5062 ± 41 uncal BP (5920 – 5710 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained 
on a small fragment of unidentified wood charcoal from spit 19 (layer 12). Although it was 
ascribed  to  a  different  layer,  it  seems  to  correspond  to  the  same  undifferentiated 
sediment mixed with charcoal and ash from layer 9, deposited underneath the earth oven 
feature.  The  slightly  older  date  obtained  at  this  point  in  the  sequence may  be  due  to 
dating old wood rather than a seed/fruit. 
OZJ528: 4760 ± 80 uncal BP (5612 – 5315 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained on 
a  fragment  of  poss.  Arecaceae  fruit/seed  from  spit  23  (layer  12),  recovered  from  the 
southeastern area of  the square. There was a post‐hole  (spit 21,  layer 13) at about  the 
same depth as spit 23, which was identified and excavated separately. This date is slightly 
younger than Wk19303 but almost overlaps with it. As noted above, it may be due to the 
fact that Wk19303 was derived from old wood, or alternatively it may be related to some 
level of disturbance  caused by  close proximity  to  the post‐hole and unobserved during 
excavation. 
Wk19304: 5575 ± 59 uncal BP (6480 – 6280 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained 
on  scattered  unidentified  wood  charcoal  from  spit  28  (layer  15).  This  is  another 
undifferentiated layer of dark brown sediment with charcoal and ash. 
Wk19305: 6033 ± 88 uncal BP (7160 – 6670 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained 
on scattered unidentified wood charcoal from spit 37 (layer 17), which corresponds to the 
sediment between the stones that form the earth oven feature. 
OZK501: 6330 ± 90BP  (7427 – 7146 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained on a 
small fragment of Moraceae type seed. It should be noted that due the small size of the 
sample and the fact that this had to be washed, it was dated together with another small 
fragment  of  an  unidentified  fruit/seed.  Both  fragments  came  from  spit  38  (layer  18), 
located directly underneath the oven feature. This spit had considerable amounts of fruit 
remains of the same species but no single fragment of this species was large enough to be 
dated. Samples previously sent to ANSTO were pre‐treated with 0.25% sodium hydroxide 
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(to  remove  humic  acids)  but  dissolved,  suggesting  that  the  material  was  significantly 
decomposed (Geraldine Jacobsen, per. comm.). 
OZJ530: 6251 ± 55 uncal BP (7274 – 7000 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained on 
a  fragment  of  poss.  Arecaceae  fruit/seed  from  spit  41  (layer  19),  recovered  from  the 
reddish  sediment  corresponding  to  the  cave  floor  into which  the pit below  the  lowest 
oven feature was dug. 
OZJ531: 6240 ± 60 uncal BP (7274 – 6978 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained on 
a fragment of a fruit/seed possibly belonging to the Arecaceae family from spit 43 (layer 
20). This was collected from the brown sediment with some ash and charcoal, excavated 
in the northwestern half of the square. 
Wk19306: 7566 ± 70 uncal BP (8520 – 8190 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained 
on scattered unidentified wood charcoal  from spit 48  (layer 23). Spit 48  is composed of 
mixed brown  sediment with  ash  and  lenses of  reddish  sediment,  corresponding  to  the 
transition between the layer above and the major roof fall underneath. 
Wk20335:  7634  ±  73  uncal BP  (8590  –  8330  cal  BP, with  95.4%  prob.  at  2σ) was  also 
obtained on scattered unidentified wood charcoal from spit 59 (layer 25), composed of a 
mix  of  brown  sediment with  archaeological materials  and  the  reddish  generally‐sterile 
sediment  underneath.  It  is  statistically  identical  to  Wk19306  and  corresponds  to  the 
oldest evidence for human occupation at BCUM. 
Wk19307: 5339 ± 145 uncal BP (6450 – 5750 cal BP, with 95.4% prob. at 2σ) was obtained 
on  scattered  unidentified  wood  charcoal  from  spit  65  (layer  27),  one  of  the  lowest 
excavated  spits  and  near‐basal  layers.  Although most  of  the  excavated  sediment was 
archaeologically  sterile,  there were  a  few  isolated  cultural materials  and  charcoal.  The 
inverted date obtained is probably the result of mixing between the sterile layer and the 
archaeological  layers deposited  immediately above. Both  layers 26 and 27 were  located 
below the last radiocarbon date considered as reliably dating human occupation at BCUM. 
7.2.2 Taphonomic processes 
Several  post‐depositional  factors,  both  natural‐  and  humanly‐caused  account  for  the 
existing  stratigraphic  situation  and  the  preservation  of  archaeological  materials  and 
ecofacts  at  BCUM.  The  most  conspicuous  has  to  do  with  its  location.  The  BCUM 
147 
 
rockshelter  is  located on an uplifted coral‐reef  limestone formation, which extends from 
the northern coastline around Baucau to the base of the central mountain chain. Due to 
this  location,  the  sediment  deposited  inside  the  rockshelter  is  affected  by  the  local 
geology:  the  coral‐reef  limestone  renders  the  deposited  sediment  an  average  pH  of  7 
(alkaline),  which  accounts  for  the  good  preservation  of  ecofacts,  including  charred 
remains of plant material. 
Most  post‐depositional  factors  affecting  preservation  at  BCUM  and  the  stratigraphic 
integrity of the deposited layers, however, are not as benign. The practice of using caves 
and rockshelters as animal pens, for example, is still widespread in East Timor. The animal 
dung accumulated inside the shelters is burnt in situ from time to time, then removed and 
used as fertilizer  in the fields nearby. The process of removing this natural fertilizer also 
affects  the  archaeological  strata  beneath,  as  upper  layers  of  sediment  end  up  being 
removed together with the burnt dung. This practice is clearly visible in the top 6 layers at 
BCUM, where  successive episodes of burning accumulated dung have  taken place. This 
practice  of  dung  and  sediment  removal  probably  accounts  for  the  considerable  hiatus 
existing between OZJ524  (62 ± 38 uncal BP, or 141 – 24 cal BP), the only determination 
dating those episodes, and Wk19301 (1856 ± 42 uncal BP, BP 1890 – 1700 cal BP), the first 
layer directly underneath them. 
Another process affecting artefacts and ecofacts at BCUM after they have been buried is 
vertical downward displacement. Vertical downward displacement can be caused through 
bioturbation (by plant root systems, holes dug by animals, etc.), by natural processes such 
as water passing through the sediments, or through human agency (e.g. postholes dug for 
erection of temporary structures such as drying racks, beds, etc.). Although bioturbation 
was  not  clearly  visible  at  BCUM,  some  degree  of  vertical  downward  displacement  did 
occur. Most of  it probably has anthropic causes, such as episodes of abandonment and 
reoccupation  of  the  cave,  which  may  account  for  the  presence  of  pottery  sherds 
associated with pre‐pottery layers. Spit 16A, for example, has a date of 6224 – 5999 cal BP 
(OZJ526).  It  contains  one  small  pottery  sherd  and  is  above  two  other  spits with  a  few 
pottery fragments (spits 17 and 18). One possible explanation for that is a hiatus between 
the  latest occupation by populations with no access  to pottery  (represented by OZJ526, 
6224 – 5999 cal BP, and Wk19303, 5920 – 5710 cal BP), and the first presence of pottery 
in the site (represented by OZJ527, 3274 – 3060 cal BP, although Wk19302, 4240 – 3910 
cal BP, is an older date from a spit below which also contains pottery). In any case, there 
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seems  to be a  certain degree of mixing between  these  two phases of occupation, with 
some materials moving vertically, downward within the stratigraphy.  
Post holes were also present in the upper part of the sequence and they too may account 
for  the vertical displacement of artefacts and ecofacts. Holes, however, may not always 
be visible  if  they were subsequently  filled with sediment of similar colour  to  the matrix 
they were dug into. 
In  archaeological  sites  located  in  limestone  or  coral  reef  areas,  the  dissolution  of 
carbonates from the base rock also accounts for some degree of alteration. In the case of 
BCUM  this  is  evident  in  some  of  the  archaeological  plant  material,  which  has  been 
covered  in  calcium  carbonate.  This  process  does  not  necessarily  alter  the  position  of 
materials, but in the case of charred plant remains it affects the preservation of diagnostic 
anatomical  features,  rendering  identification more difficult.  Fortunately,  this was not  a 
common process at BCUM. Celtis spp. seeds accumulate high concentrations of silica and 
calcium carbonate during growth, which accounts  for  their excellent preservation  in  the 
archaeological record (Cowan et al. 1997). If no diagenesis or secondary accumulation of 
calcium carbonate occurs after deposition, Celtis are also suitable for accurate 14C dating 
since  they are annual  fruits,  therefore  formed over a  short period of  time  (Wang et al. 
1997). 
7.3 Other cultural finds from Bui Ceri Uato Mane rockshelter 
 
As  previously  noted,  it  was  not  possible  to  conduct  thorough  analysis  of  any  of  the 
cultural  material  assemblages  recovered  from  BCUM  due  to  time  constraints.  As 
individual  lines  of  investigation  they  would  certainly  add  valuable  information  to 
understand the patterns of occupation of BCUM rockshelter, complementing the results 
from  the  archaeobotanical  study.  Total  amounts  recovered  within  each  category  of 
materials were in general high (especially pottery, stone artefacts, and shellfish.  
Counts and weights of different categories of cultural materials (stone artefacts, pottery 
and  shellfish)  are  presented.  As  the  spits  described  varied  in  amount  of  sediment 
excavated,  they  correspond  to  different  amounts  of  cultural material  retrieved.  Tables 
7.4, 7.5, 7.6 and 7.7 (in appendix 22) present the total weights of excavated sediment per 
spit and the weights of the heavy residue retained after flotation in each square. 
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Bone  was  not  analysed  at  all,  as  the  author  lacks  expertise  to  make  any  definitive 
identifications. The investigation of these lines of evidence is planned for the future. 
7.3.1 The stone artefact assemblage from BCUM 
 
Considerable  numbers  of  stone  artefacts  from  each  square were  recovered  at  BCUM. 
Total numbers and weights per excavated spit and archaeological layer in each square are 
given. A preliminary assessment of the  lithic  industry shows that  it  is mostly made up of 
unretouched chert flakes. Although no direct raw material sourcing has yet been carried 
out for the BCUM assemblage (except for the obsidian), chert is locally abundant in river 
channels, suggesting that it would not have been difficult to obtain. A more detailed study 
of the lithic industry at BCUM is planned in the future. 
 
Figure 7.7: Total numbers (n) and weight (g) of stone artefacts recovered per spit in BCUM (test pit 
A). 
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Figure 7.8: Total numbers (n) and weights (g) of stone artefacts recovered per spit in BCUM (test pit 
B). 
 
 
Figure 7.9: Total numbers (n) and weight (g) of stone artefacts recovered per spit in BCUM (test pit C). 
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Figure 7.10: Total numbers (n) and weight (g) of stone artefacts recovered per spit in BCUM (test pit 
D). 
Amounts of stone artefacts per spit in all four squares were quantified by layer. This allows 
for  a direct  comparison with  the  amount of  charred plant materials  and  the  radiocarbon 
dates, in order to detect changes in frequencies throughout the stratigraphic sequence. 
 
Figure 7.11: Total numbers (n) and grams (g) of stone artefacts per archaeological layer in BCUM. 
Figure  7.15  shows  that  amounts  of  stone  artefacts  are  not  significant  in  the  top  five 
archaeological  layers, corresponding  to  the  last ca. 2000 years. As previously noted,  these 
layers are characterised by successive episodes of burnt dung and probably correspond  to 
the use of BCUM as an animal shelter. Layer 6 (1890 – 1700 cal BP and 4240 – 3910 cal BP, 
but also OZJ527, 3274 – 3060 cal BP, and OZJ525, 3415 – 3210 cal BP) corresponds to the last 
152 
 
phase  of  human  occupation  of  the  rockshelter,  with  considerable  amounts  of  stone 
artefacts. The quantity of stone artefacts deposited at BCUM seems to be consistent since its 
first occupational phase (layer 25, 8590 – 8330 cal BP), with a peak being reached between 
layers 9 and 12. 
Although  no  sedimentation  rates  or  discard  rates  for  flaked  stone  artefacts  have  been 
estimated, the high numbers of stone artefacts seem to be  in general agreement with the 
observations  by  Glover  at  Lie  Siri.  ANU‐236  (8393  –  7789  cal  BP),  dating  the  first 
occupational  layer  at  Lie  Siri,  falls  within  the  same  age  range  as  the  two  oldest  dates 
obtained  for  BCUM.  Regarding  Glover’s  excavation  at  Bui  Ceri  Uato,  the  reanalysis 
conducted  by  Selimiotis  suggests  that  although  a  decline  in  the  rate  of  stone  artefact 
deposition is clear after ca. 9022 cal BP, the number of artefacts is still significant throughout 
the Holocene until approximately 2000 BP (Selimiotis 2006).  
Small  numbers  of  obsidian  artefacts  were  recovered  from  all  four  squares  excavated  at 
BCUM and a complete list of these is given in table 7.8 in appendix 23. The highest numbers 
are located in layer 16 (34), bracketed by two radiocarbon dates of 6480 – 6280 cal BP and 
7160 – 6670 cal BP, and in layer 19 (14), with a date of 7274 – 7000 cal BP. Recent results of 
compositional analysis of obsidian suggests that this is from a local source (Ambrose et al. in 
press). Amongst the stone artefacts a few manuports (not  included  in the total weight and 
numbers previously given) were also recorded, especially in the mid‐ and lower‐levels of the 
deposit. A table  (7.9) showing the distribution of these per spit and square  is presented  in 
appendix 24. 
7.3.2 The pottery from BCUM 
 
The  pottery  recovered  at  BCUM  has  not  been  analysed  in  any  detail.  As with  the  stone 
artefacts,  only  total  numbers  and weights  per  excavated  spit  and  archaeological  layer  in 
each square are given. No separation of rims, shoulders and bases was undertaken. Pottery 
at BCUM is mostly undecorated earthenware, lacking many of the traits reported by Glover 
(1986) in his excavated sites. No red‐slipping was found on any of the sherds and only a very 
small number contained decoration by  incision. A more detailed study of  these  is planned 
for the future. 
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Figure 7.12: Total numbers (n) and weight (g) of pottery recovered per spit in BCUM (test pit A). 
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 Figure 7.13: Total numbers (n) and weight (g) of pottery recovered per spit in BCUM (test pit B). 
 
 
 
154 
 
0
10
20
30
40
50
60
70
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C1
0
C1
1
C1
2
C1
3
C1
4
C1
5
C1
6
C1
7
Pottery per spit (Square C)
Total (n)
Total (g)
 
Figure 7.14: Total numbers (n) and weight (g) of pottery recovered per spit in BCUM (test pit C). 
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Figure 7.15: Total numbers (n) and weight (g) of pottery recovered per spit in BCUM (test pit D). 
Amounts of pottery per  spit  in all  four  squares were grouped  into amounts per  layer.This 
allows  for  a  direct  comparison  with  the  amount  of  charred  plant  materials  and  the 
radiocarbon  dates  obtained,  in  order  to  detect  changes  in  frequencies  throughout  the 
stratigraphic  sequence.  It  also  helps  to  determine,  in  association  with  the  radiocarbon 
sequence, which spits contain secondarily deposited pottery. 
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Figure 7.16: Total numbers (n) and weight (g) of pottery per archaeological layer in BCUM  
Note: both layers 8 and 12 yielded dates within pottery age‐range but are out of sequence; pottery in 
layers 7 to 12 is the result of secondary deposition. 
As figure 7.20 shows, amounts of pottery are significantly higher in layers 2 (141 – 24 cal BP) 
and 6 (1890 – 1700 cal BP and 4240 – 3910 cal BP, although as previously noted the  latter 
may provide a terminus post quem for pottery introduction at BCUM). Layer 2 is one of five 
layers corresponding to the use of BCUM as an animal shelter. Occasional but frequent visits 
to BCUM by local shepherds would thus explain the amount of pottery deposited during this 
period. As to layer 6, it seems to correspond to the last phase of use of BCUM as a habitation 
site. The two disparate dates are the result of some degree of mixing since the postulated 
change  in  site  formation  shortly  after  2000  BP  and  do  not  allow  for  a  better  resolution 
during  this period. Pottery  in  layers 7 and below are  in  secondary deposition and are  the 
result  from  vertical  mixing,  possibly  due  to  a  phase  of  abandonment  followed  by 
reoccupation of the shelter around the pottery‐introduction boundary. 
7.3.3 Shellfish from BCUM 
 
Very high quantities of marine shellfish were recovered at BCUM. As  it was not possible to 
analyse them in detail, only total weights per excavated spit and archaeological layer in each 
square are provided. A more detailed study of the shellfish recovered at BCUM is planned in 
the future. 
 
156 
 
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
2500
2750
3000
3250
3500
3750
4000
4250
4500
4750
A
1
A
2
A
3
A
4
A
5
A
6
A
7
A
7A A
8
A
9
A
9A A
10
A
11
A
12
A
13
A
14
A
15
A
16
A
17
A
18
A
18
A
A
19
A
20
A
21
A
22
A
23
A
24
A
25
A
26
A
27
A
28
A
29
A
30
A
31
A
32
A
33
A
34
A
35
A
36
A
37
A
38
Shell per spit (Square A)
Sieve (g)
Excavation (g)
 
Figure 7.17: Total weight (g) of shellfish recovered per spit in BCUM (test pit A). 
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Figure 7.18: Total weight (g) of shellfish recovered per spit in BCUM (test pit B). 
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Figure 7.19: Total weight (g) of shellfish recovered per spit in BCUM (test pit C). 
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Figure 7.20: Total weight (g) of shellfish recovered per spit in BCUM (test pit D). 
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Amounts of marine shellfish per spit  in all four squares were grouped by  layer. This allows 
for  a direct  comparison with  the  amount of  charred plant materials  and  the  radiocarbon 
dates obtained, in order to detect changes in frequencies along the stratigraphic sequence. 
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Figure 7.21: Total weight (g) of shellfish per archaeological layer in BCUM. 
As with  stone  tools  and  corresponding  to  the  period when  BCUM was  being  used  as  an 
animal shelter,  the  top  five archaeological  layers  (1‐5) did not yield significant amounts of 
shellfish. Amounts of shellfish diminish again from layer 15 and until the first cultural phase 
of occupation (in layer 25). Some of the layers with little or no shellfish at all are the result of 
smaller excavated spits, as can be seen in tables 7.4, 7.5, 7.6 and 7.7 (in appendix 22). 
Within  the  shellfish  assemblage,  small  fragments  of  sea  urchin,  crab  and  coral were  also 
noted but not separated or analysed. 
7.3.4 Other cultural finds from BCUM 
 
Other cultural finds were unearthed at BCUM during excavation but these were not analysed 
in any detail. Small amounts of much‐corroded metal were found on the surface and in the 
top  three  spits  of  square  B.  According  to Wal  Ambrose  (pers.  comm.)  they  are  all  iron. 
Various  small  beads  (both made  out  of  glass  and  shell) were  recovered.  These were  not 
analysed in detail and a table (7.10) presenting total numbers and type of material (glass or 
shell) is given in appendix 25. Small fragments of ochre were found throughout most of the 
stratigraphic  sequence  but  these were  not  quantified.  As  previously  noted,  quantities  of 
animal bone were also recorded in most layers but analysis of these is pending.  
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8. The archaeological plant 
assemblages 
The archaeological plant assemblages  recovered  from  the  six  sites analysed are  the primary 
focus of  this doctoral dissertation. They  include  the plant  remains  recovered  from BCUM  in 
2005 and from sites investigated by Sue O’Connor, Matthew Spriggs and Peter Veth: Telupunu 
(test pit 2), Lene Hara (squares A, B, D and F), Macha Kuru 1 (square AA), Macha Kuru 2 (square 
D), and Jerimalai (squares A and B). As previously noted, work on these assemblages involved 
a) building a collection of modern  reference specimens  for comparative purposes; b) sorting 
wood  charcoal  (not  analysed)  from  other  plant  parts  (seeds,  fruit/seeds,  nutshells, 
parenchyma,  stems,  and  other  non‐woody  fragments);  and  c)  comparison  between  the 
archaeological  and  modern  specimens,  using  different  microscope  techniques.  General 
information on the plants used as modern reference specimens was given in chapter 6.  
This chapter presents the results of the analysed charred plant assemblages. Tables  for each 
assemblage  include  total  weight  and  percentages  of  charred  plant  remains  by  process  of 
recovery  (directly  from  excavation,  through  flotation,  and/or  through wet‐sieving)  for  each 
excavated spit and layer. Wherever available, tables are also given with weight and amount of 
plant part  types  (seeds,  fruit/seed  fragments, nutshells, parenchyma,  stems, wood  charcoal, 
and others), by excavated spit and  layer. Examples of diagnostic SEM photographs and short 
descriptions of the identifications from each assemblage analysed with degrees of confidence 
are presented.  The  complete  list of  SEM  images  is provided  in  appendices  27  to  32. A  last 
section  to  this  chapter  summarizes  the  results  obtained  through  the  phytolith  analysis 
conducted by Carol Lentfer on sediment samples from BCUM. 
8.1 The BCUM assemblage 
 
Charred plant materials were recovered from squares A, B, C and D at BCUM. As the amounts 
of charred material recovered from each square were considerable, separation between wood 
charcoal  and  other  plant  parts was  only  done  for  square  D.  As  noted  earlier,  this  square 
presented  a more  cohesive  stratigraphic  resolution  and higher quantities of macrobotanical 
remains. All  radiocarbon dates  from  the  site were also obtained on  samples  retrieved  from 
square D. 
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Total numbers of charred material fragments recovered in each spit, as well as percentages of 
fractions obtained through the three methods of recovery used (excavation, flotation and wet‐
sieving), are given for each square and  illustrate the efficiency of each recovery method. The 
total  amount  of  charred  plant  material  per  spit  varies  according  to  the  size  of  the  spit 
excavated and the volume of sediment excavated. Tables 7.4, 7.5, 7.6 and 7.7 in appendix 22 
list the volume of sediment excavated per spit in all four squares. 
Square  A  contained  the  smallest  amount  of  charred  plant  material  from  all  four  squares 
excavated at BCUM. The  reason  for  this has probably  to do with  the  fact  that  this square  is 
marginal to all fire episodes detected throughout the sequence, having been used as a discard 
area around  the oven  features previously discussed. As with all other squares, square A had 
less charred plant material in the upper spits and larger quantities of charcoal were recovered 
through flotation. Apart from general weights for all methods of recovery used, given in figure 
8.1, no further identification work was carried out in this square. 
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Figure 8.1: Percentage of charcoal per recovery method (excavation, flotation and wet‐sieving) and total 
amount of charcoal recovered per spit in square A at BCUM. 
Square B had the second most significant amount of charred plant material. Most fire episodes 
and oven features detected during excavation were located in both squares B and D, and this 
probably accounts for the higher quantity of charred plant material in these squares. Charcoal 
was also sparse  in  the upper spits of square A. Besides general weights by  recovery process 
given in figure 8.2, no further identifications were carried out within this assemblage. 
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Figure 8.2: Percentage of charcoal per recovery method (excavation, flotation and wet‐sieving) and total 
amount of charcoal recovered per spit in square B at BCUM. 
Only a few spits  in square C contained significant quantities of charred plant material. These 
are the spits associated with fire episodes and oven features, as some of these were marginally 
located in the eastern area of this square. Square C was partially occupied in its eastern half by 
a  large boulder, which reduced the excavation area. Together with square A, square C seems 
to represent an area of discard around the hearths and oven features. Besides general weights 
by recovery process  listed  in figure 8.3, no further  identifications were carried out within this 
assemblage. 
Square D reflects the same characteristics as the other squares at BCUM,  in the sense that  it 
contains  few  charred  plant  remains  in  the  upper  excavated  units  and  in  that  the  largest 
quantities  of  plant material were  recovered  through  flotation.  Total  amounts  of  recovered 
charred material were  higher  than  in  all  other  squares,  and  this  is  shown  in  figure  8.4. As 
previously  noted,  the  most  significant  fire  episodes  and  oven  features  recorded  during 
excavation were  located  in  square D,  and  thus  it was  decided  to  concentrate most  of  the 
archaeobotanical analysis on material from this square. 
Figure  8.5  presents  total  amount  of  charred  plant  material  by  archaeological  layer.  As 
previously  noted,  despite  all  radiocarbon  dates  being  obtained  on  samples  recovered  from 
square D, the archaeological layers described include spits from all excavated squares (A, B, C 
and D). 
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Figure 8.3: Percentage of charcoal per recovery method (excavation, flotation and wet‐sieving) and total 
amounts of charcoal recovered per spit in square C at BCUM. 
To some extent, the considerable difference in amounts of charcoal between layers is related 
to  the  number  of  spits  in  each  layer  and  the  volume  of  sediment  excavated  in  each  spit. 
However,  this may also be related  to  the  intensity and nature of occupation of  the different 
periods, as well as to eventual post‐depositional factors that may have affected preservation.  
Layers  6,  9  and  12  present  the  higher  concentrations  of  charred  plant  material.  Layer  6 
corresponds to the first excavated oven feature. Two radiocarbon dates were obtained for this 
layer, one of 1856 ± 42 uncal BP (1890 – 1700 cal BP), and another of 3722 ± 51 uncal BP (4240 
– 3910 cal BP). As previously discussed, they represent a continuum of human occupation of 
BCUM  between  the  first  pottery‐bearing  occupation  of  the  rockshelter  and  the  period  this 
occupation  is  discontinued  by  the more  recent  use  of  BCUM  as  an  animal  shelter.  Layer  9 
corresponds  to  a  thick  brown  layer  lying  underneath  the  oven  feature,  which  contained 
significant quantities of charred plant remains and other cultural materials. A date of 5357 ± 54 
uncal  BP  (6224  –  5999  cal  BP)  was  obtained  for  this  layer.  Layer  12,  on  the  other  hand, 
probably represents a period immediately after, as the date 5062 ± 41 uncal BP (5920 – 5710 
cal BP) almost overlaps  (at 2  σ) with  the one obtained  for  layer 9. As previously noted,  the  
other date obtained for this layer, 2989 ± 43 uncal BP (3274 – 3060 cal BP) is out of sequence.
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Table 8.4: Percentage of charcoal per recovery method (excavation, flotation and sieving), and total 
amounts of charcoal recovered per spit in square D. 
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Figure 8.4 (previous page): Percentage of charcoal per recovery method (excavation, flotation and wet‐
sieving) and total amounts of charcoal recovered per spit in square D at BCUM. 
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Figure 8.5: Total amount of charred plant material per archaeological  layer  (squares A, B, C and D) at 
BCUM. 
The macrobotanical assemblage  from square D was also subject  to a more detailed analysis. 
This analysis involved an initial separation between wood charcoal and other non‐woody plant 
parts  (seeds,  fruit/seed  fragments,  nutshell  fragments,  parenchyma,  stems,  and  other  non‐
woody  fragments). This was done after  fractions  from each spit were separated  into similar‐
sized sub‐samples, which allowed for an easier identification into the different categories. As it 
can be clearly seen in figure 8.6, wood charcoal accounts for the majority of all charred plant 
material. 
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Figure 8.6: Grams of charcoal per category (wood, Aleurites nutshell, nutshell, seed, fruit/seed, stem, and other non‐woody fragments), and total amount of charcoal 
recovered per spit (1‐67) in square D 
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Table 8.1  (in appendix 26) presents  total weights of  sediment per excavated  sample, heavy 
residue (the non‐buoyant archaeological materials) weights, light residue (mostly charred plant 
material) weights, and  seed  (mostly Celtis  sp.) weights per excavated  spit  in  square D. Both 
figures  8.5  and  8.6  clearly  show  that  significant  quantities  of  charred  plant material,  and 
especially wood, were  recovered  from  square D at BCUM. This  suggests  considerable wood 
burning  as  fuel  throughout most of  the  site’s occupational  sequence,  a  feature  that will be 
further discussed in the following chapter. Analysis of charred plant specimens from square D 
at BCUM  is presented below, together with the most significant diagnostic SEM photographs 
for each identified type. 
8.1.1 Charred plant remains identified at BCUM (square D) 
 
Identification of plant specimens from square D  in BCUM was attributed different degrees of 
confidence, based on the system provided by Paz (2001:71, figure 7). This system is presented 
in  appendix  19  and  was  adopted  for  all  plant  identifications  provided  below.  The  use  of 
standardised  identification  criteria  allows  comparisons  between  specimens  within  the 
assemblages analysed, as well as facilitating comparison with other published materials. 
The identifications provided are organised by archaeological layers and a general description of 
the plant remains analysed  in each of these  is also given. As previously noted, wood charcoal 
was not analysed and only non‐woody fragments are described here. Diagnostic SEM or  low‐
powered  microscope  images  are  provided  for  each  identified  species,  family  or  genus 
identified. SEM views  include TS =  transversal  section, RLS =  radio‐longitudinal  section,  IN = 
inner  surface  and  OS  =  outer  surface.  A  comprehensive  inventory  of  SEM  images  of  all 
specimens analysed from BCUM is given in appendix 27. 
Layer 1 (spit 1) 
Spit  1  contained  few  remains  of  charred  plant  material  and  only  two  small  unidentified 
nutshell fragments were analysed. 
Layer 2 (spits 2 and 3) 
In spit 2 two specimens were analysed.   Based on  its general morphology, one was  identified 
as a seed of prob. Eucalyptus alba or E. urophylla (the two existing Eucalyptus species  in the 
area  investigated,  both  described  by  Metzner)  and  the  other  is  a  non‐identified  nutshell 
fragment. 
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Plate 8.1:  Seed of prob.  Eucalyptus alba or  E. 
urophylla (lateral). 
 
Plate 8.2: Seed of prob. Eucalyptus alba or E. 
urophylla (ventral).
In spit 3 (141 – 24 cal BP, OZJ524) two nutshell fragments were analysed. One is a fragment of 
Cocos nucifera (plates 8.3 and 8.4). Although most cells in the TLS section present a vey glassy 
appearance and their shape and size  is not easy distinguishable, the secretory cavities of this 
species are clearly visible and still retain some of their parenchyma cells. 
 
 
Plate 8.3: Cocos nucifera nutshell (RLS, 32 x 
magnification). 
 
Plate 8.4: Cocos nucifera nutshell (RLS, 150 x 
magnification).
   
Layer 3 (spit 4) 
Spit 3 contained few charred plant remains and no specimen was analysed. 
Layer 4 (spit 5) 
Only one seed was analysed in spit 5 and this was not identified. 
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Layer 5 (spit 6) 
In spit 6 only one fragment of Aleurites moluccana was identified and this is illustrated below. 
Although  the  specimen presents a glassy appearance and  the cell  size and  shape are barely 
visible, their alignment  in parallel rows perpendicular to the external surface  is characteristic 
of A. moluccana.  
 
Plate 8.5: Aleurites moluccana nutshell (RLS, 150 x 
magnification). 
 
Plate 8.6: Aleurites moluccana nutshell (RLS, 600 x 
magnification).
 
Layer 6 (spits 7, 8, 9, 10, 11 and 12) 
In spit 7 (1890 – 1700 cal BP, Wk19301) three seed fragments and four nutshell remains were 
analysed. With the exception of one of the fruit/seed specimens, none of the remains could be 
identified.  The  specimen  presented  below  was  identified  as  cf.  Borassus  flabellifer.  The 
archaeological  specimen clearly  resembles  the one used as  reference material, although  the 
cells have a glassy appearance and do not allow a positive identification. 
 
Plate 8.7: cf. Borassus flabellifer seed (TS, 90 x 
magnification). 
  
Plate 8.8: cf. Borassus flabellifer seed (TS, 150 x 
magnification). 
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In spit 8 one nutshell fragment and two seed specimens were analysed,  including a cluster of 
seeds  of  a  possible  Moraceae  type  (shown  below).  The  latter  type  of  seed  is  present 
throughout the sequence at BCUM but no exact match in the reference specimens was found. 
They have been tentatively identified as Moraceae (Ficus spp.?) type seeds.  
 
Plate 8.9: Moraceae (Ficus spp.?) type seeds. 
In spit 9 four seed specimens were analysed, including another specimen of a Moraceae (Ficus 
spp.?)  type. Four other unidentified  specimens  in  this  spit  included  three  fruit/seed  remains 
and one other non‐woody fragment.  
In spit 10 eight unidentified seeds and one fruit specimen were analysed. One testa fragment 
was identified as prob. Intsia bijuga and one nutshell  as cf. Terminalia catappa or cf. Inocarpus 
fagifer and SEM images of these are given below. 
 
 
Plate 8.10: prob. Intsia bijuga testa (RLS, 150 x 
magnification). 
 
Plate 8.11: prob. Intsia bijuga testa (RLS2, 300 x 
magnification). 
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Plate 8.12: cf. Terminalia catappa or cf. Inocarpus 
fagifer nutshell (TS, 75 x magnification). 
 
Plate 8.13: cf. Terminalia catappa or cf. Inocarpus 
fagifer nutshell (TS, 150 x magnification).
 
In spit 11 five seeds were analysed and one identified as prob. Hibiscus tiliaceus. Two nutshell 
fragments were tentatively identified as cf. Terminalia catappa or cf. Inocarpus fagifer and as 
prob. Barringtonia spp.,  respectively, and  two other  fruit/seed  fragments were analysed but 
not identified. 
 
Plate 8.14: prob. Hibiscus tiliaceus seed 
(lateral). 
 
 
Plate 8.15: prob. Hibiscus tiliaceus seed 
(ventral). 
 
Plate 8.16: prob. Barringtonia spp. nutshell (TS, 
130 x magnification). 
 
Plate 8.17: prob. Barringtonia spp. nutshell (TS, 
300 x magnification).
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In spit 12  (4240 – 3910 cal BP, Wk19302) nine seed  fragments were analysed  including  two 
clusters  of  seeds  of  a  Moraceae  (Ficus  spp.?)  type.  Three  other  fragments  included  one 
fragment of Pandanus prob. tectorius nutshell, one unidentified fruit fragment and one other 
unidentified non‐woody fragment. 
 
Plate 8.18: Pandanus prob. tectorius nutshell 
(TS, 120 x magnification). 
 
Plate 8.19: Pandanus prob. tectorius nutshell 
(TS, 150 x magnification).
Layer 8 (spits 12A and 12B) 
In spit 12A one Aleurites moluccana nutshell fragment was identified and directly radiocarbon 
dated  (3415  –  3210  cal  BP,  OZJ525).  One  fruit/seed  fragment  was  also  analysed  but  not 
identified.  In  spit  12B  two  unidentified  seeds  and  one  unidentified  fruit  fragment  were 
analysed, together with a testa fragment identified as prob. Intsia bijuga. 
Layer 9 (spits 12C, 13, 14, 15, 16 and 16A) 
In  spit  12C  five  seed  fragments were  analysed  including  one  cluster  of  seeds  of  a  possible 
Moraceae  (Ficus  spp.?)  type.  Apart  from  these,  three  unidentified  fruit  fragments,  one 
unidentified  parenchyma  fragment,  one  other  unidentified  non‐woody  fragment  and  one 
nutshell fragment identified as Pandanus prob. tectorius were also analysed. 
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Plate 8.20: Pandanus prob. tectorius nutshell 
(TS, 70 x magnification). 
 
Plate 8.21: Pandanus prob. tectorius nutshell 
(TS, 150 x magnification).
In spit 13 one seed  fragment and one  fruit/seed  fragment were analysed but not  identified. 
One  testa  fragment was  identified as prob.  Intsia bijuga.  In  spit 14  six  seed  fragments were 
analysed  including  three  clusters  of  seeds  of  a  Moraceae  (Ficus  spp.?)  type.  Three  other 
charred fragments were analysed: one unidentified parenchyma fragment (possibly of a fruit) 
and  two  fruit/seed  fragments.  In spit 15 seven seed  fragments were analysed but none was 
identified. Other unidentified  fragments  included one nutshell, one  fruit/seed and one non‐
woody  fragment.  Two  other  fragments were  identified,  one  as  a  prob.  Lecythidaceae  spp. 
fragment and another tentatively  identified as cf. Terminalia catappa or cf. Inocarpus fagifer. 
In spit 16 four seed fragments were analysed but not identified. Other unidentified fragments 
included one nutshell and one fruit/seed fragments. One testa fragment, although very glassy 
in appearance, was identified as prob. Intsia bijuga. One prob. Arecaceae fruit/seed specimen 
in  spit 16A was  identified and used  to obtain a direct  radiocarbon date  for  this  spit  (6224 – 
5999 cal BP, OZJ526). 
Layer 12 (spits 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24 and 25) 
In  spit  17  five  seed  fragments  were  analysed  but  none  was  identified.  One  parenchyma 
fragment was  identified as prob. Dioscorea spp. and SEM  images of  that specimen are given 
below. Five fruit/seed fragments were also analysed, of which four were tentatively identified 
as prob. Arecaceae (SEM images of two of these specimens are given below). Two other non‐
woody fragments were analysed but not identified. 
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Plate 8.22: prob. Dioscorea spp. (45 x 
magnification). 
 
Plate 8.23: prob. Dioscorea spp. (120 x 
magnification).
 
 
Plate 8.24: prob. Arecaceae fruit/seed, specimen 
A (RLS, 150 x magnification). 
 
Plate 8.25: prob. Arecaceae fruit/seed, specimen 
B (RLS, 100 x magnification). 
In spit 18 one Aleurites moluccana nutshell  fragment was  identified and directly radiocarbon 
dated (3274 – 3060 cal BP, OZJ527). Eight seed fragments were analysed including two clusters 
of seeds of a Moraceae (Ficus spp.?) type. Also analysed were three parenchyma fragments, of 
which one was  tentatively  identified as prob. Dioscorea  spp. and  that  is  shown below. Two 
nutshell fragments  identified as cf. Pometia pinnata, five fruit/seed fragments (of which four 
were  tentatively  identified  as  prob.  Arecaceae)  and  two  non‐woody  fragments  were  also 
analysed in this spit. 
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Plate 8.26: prob. Dioscorea spp. (40 x 
magnification). 
 
Plate 8.27: prob. Dioscorea spp. (150 x 
magnification).
 
 
Plate 8.28: cf. Pometia pinnata nutshell (80 x 
magnification). 
 
Plate 8.29: cf. Pometia pinnata nutshell (250 x 
magnification).
In  spit  19  (5920  –  5710  cal  BP, Wk19303)  only  one  fruit/seed  fragment was  analysed  and 
tentatively  identified as prob. Arecaceae.  In  spit 20 nine  seed  fragments were analysed but 
none was identified. Three parenchyma fragments were analysed and tentatively identified as 
fruit parenchyma. Six fruit/seed fragments were also analysed, of which one was identified as 
a prob. Arecaceae and the other was identified as cf. Arenga pinnata (shown below). One testa 
fragment was identified as prob. Intsia bijuga. 
 
177 
 
 
Plate 8.30: cf. Arenga pinnata seed (TS, 150 x 
magnification). 
 
Plate 8.31: cf. Arenga pinnata seed (RLS, 150 x 
magnification). 
In spit 22 one seed fragment was analysed but not identified. Three fruit/seed fragments were 
also  analysed,  of  which  two  were  identified  as  prob.  Arecaceae.  Two  other  unidentified 
fragments in this spit included one fruit parenchyma and one nutshell fragment. In spit 23 one 
prob. Arecaceae fruit/seed fragment was identified and directly dated by radiocarbon (5612 – 
5315  cal BP, OZJ528).  Three parenchyma  fragments,  two nutshell  fragments  and one other 
non‐woody  fragment were  also  analysed  but  not  identified.  In  spit  24  four  seed  fragments 
were  analysed  but  not  identified.    Two  fruit/seed  fragments  (of which  one was  tentatively 
identified as prob. Arecaceae) and one unidentified parenchyma fragment were also analysed. 
In spit 25 one seed and one fruit/seed fragments were analysed but not identified. 
Layer 13 (spit 21) 
No charred plant remains were recovered from this layer. 
Layer 14 (spits 26 and 27) 
In spit 26 no specimens were analysed.  In spit 27 one unidentified seed  fragment and  three 
fruit/seed fragments (of which two were identified as prob. Arecaceae) were analysed. 
Layer 15 (spits 28, 29, 30, 31, 32 and 33) 
In spit 28 (6480 – 6280 cal BP, Wk19304) six seed fragments were analysed including one small 
seed of a Moraceae (Ficus spp.?) type. Two parenchyma fragments, five fruit/seed fragments 
(of which  two were  identified  as  prob.  Arecaceae  and  one  as  Piperarceae  type),  and  two 
nutshell fragments (including one of prob. Barringtonia spp.) were also analysed. 
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Plate 8.32: Piperaceae type fruit/seed (TS, 50 x magnification). 
In  spit  29  one  unidentified  seed was  analysed,  together with  two  fruit/seed  fragments  (of 
which one was tentatively identified as prob. Arecaceae) and one nutshell fragment identified 
as  a  member  of  the  prob.  Lecythidaceae.  In  spit  30  four  unidentified  seeds  and  one 
unidentified  non‐woody  fragment were  analysed.  One  nutshell  fragment was  identified  as 
Aleurites moluccana. In spit 31 four seeds and two fruit/seed fragments were analysed but not 
identified.  In  spit  32  two  seeds  were  analysed  and  one  was  tentatively  identified  as  cf. 
Capsicum cf. annuum  (shown below). Two parenchyma and one non‐woody  fragments were 
also analysed but not identified. 
 
 
 
Plate 8.34: cf. Capsicum cf. annuum seed 
(ventral).
Plate 8.33: cf. Capsicum cf. annuum seed (lateral). 
In spit 33 two seeds, three parenchyma fragments and two other non‐woody fragments were 
analysed but not  identified. Three nutshell fragments were also analysed, two of which were 
identified as cf. Barringtonia spp. and one as Pandanus cf. tectorius. A fruit/seed fragment was 
identified as prob. Arecaceae. 
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Layer 16 (spits 34, 35 and 36) 
In spit 34  four seeds were analysed but none  identified. Two  fruit/seed  fragments were also 
analysed, of which one was  identified as a member of the prob. Arecaceae  family.  In spit 35 
four seed fragments were analysed including two small clusters of seeds of a Moraceae (Ficus 
spp.?)  type.  Four  unidentified  parenchyma  fragments,  one  unidentified  fruit/seed  fragment 
and  one  fruit/seed  fragment  of  prob. Arecaceae were  also  analysed.  In  spit  36  seven  seed 
fragments  were  analysed  but  none  identified.  Other  analysed  specimens  included  two 
fruit/seed  remains  (of which one was  identified as a prob. Arecaceae) and one unidentified 
parenchyma fragment. 
Layer 17 (spit 37) 
In  spit  17  (7160  –  6670  cal  BP, Wk19305)  one  nutshell  fragment  was  identified  as  prob. 
Lecythidaceae. 
Layer 18 (spits 38 and 39) 
In  spit  38  three  seed  fragments were  analysed  including  two  small  clusters  of  seeds  of  a 
Moraceae (Ficus spp.?) type, one of which was directly dated by radiocarbon (7427 – 7146 cal 
BP, OZK501). One other  fruit/seed  fragment was analysed but not  identified.  In spit 39 only 
one unidentified seed was analysed. 
Layer 19 (spits 40, 41 and 42) 
In spit 40 three seed fragments were analysed but none identified. One nutshell fragment was 
identified as prob. Barringtonia spp. and another non‐woody fragment was analysed but not 
identified. In spit 41 one prob. Arecaceae fruit/seed fragment was identified and directly dated 
by  radiocarbon  (7274  –  7000  cal  BP,  OZJ530).  Four  other  seed  fragments  were  analysed 
(including  one  seed  cotyledon)  but  none was  identified.  Two  nutshell  fragments were  also 
analysed, one identified as Pandanus prob. tectorius and the other as cf. Terminalia catappa or 
cf.  Inocarpus  fagifer.  Other  unidentified  fragments  in  this  spit  included  one  parenchyma 
fragment and another unidentified fruit/seed fragment.   In spit 42 eight seed fragments were 
analysed but none  identified. Two parenchyma  fragments were analysed, of which one was 
tentatively  identified  as  fruit  parenchyma  from  a  fruit  of  cf.  Cordia  elim.  subcordata.  One 
nutshell  fragment was  tentatively  identified  as  cf.  Barringtonia  spp.  and  other  unidentified 
analysed remains included four fruit/seed fragments and one other non‐woody fragment. 
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Plate 8.35: cf. Cordia elim. subcordata (45 x 
magnification). 
 
Plate 8.36: cf. Cordia elim. subcordata (200 x 
magnification). 
Layer 20 (spits 43 and 44) 
In spit 43 two unidentified seed fragments were analysed. Other analysed specimens included 
one  unidentified  parenchyma  fragment  and  three  fruit/seed  fragments,  of which  one was 
identified as prob. Arecaceae and directly radiocarbon dated (7274 – 6978 cal BP, OZJ531). In 
spit  44  one  unidentified  seed  was  analysed.  Other  specimens  analysed  included  one  fruit 
parenchyma fragment, one Pandanus prob. tectorius nutshell fragment and one seed case of 
cf. Ziziphus mauritiana (shown below). 
 
 
Plate 8.37: cf. Ziziphus mauritiana seed case 
(35 x magnification). 
 
 
 
 
 
Plate 8.38: cf. Ziziphus mauritiana seed case (TS, 
150 x magnification). 
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Layer 22 (spits 45 and 46) 
In spit 45 two unidentified seeds and two fruit/seed fragments tentatively  identified as prob. 
Arecaceae were analysed. In spit 46 one unidentified seed and one fruit parenchyma fragment 
were analysed. 
Layer 23 (spits 47, 48, 49, 50 and 51) 
In  spit  47  one  unidentified  parenchyma  fragment  and  one  nutshell  fragment  identified  as 
Pandanus prob. tectorius were analysed.  In spit 48  (8520 – 8190 cal BP, Wk19306) one seed 
and one fruit/seed fragment were analysed but not  identified. One other fruit/seed fragment 
was  identified  as  prob.  Arecaceae  and  one  nutshell  fragment  was  identified  as  prob. 
Lecythidaceae.  In  spit  49  one  seed  and  two  fruit/seed  fragments  were  analysed  but  not 
identified. One nutshell  fragment was  identified as Pandanus prob.  tectorius.  In  spit 50 one 
nutshell  fragment was  identified  as  Pandanus  prob.  tectorius.  In  spit  51  one  seed  and  one 
fruit/seed  fragments  were  analysed  but  not  identified.  Another  fruit/seed  fragment  was 
identified as prob. Arecaceae. 
Layer 24 (spit 52) 
In spit 52 no specimen was analysed. 
Layer 25 (spit 53, 54, 55, 56, 57, 58 and 59) 
In  spit  53  one  seed  and  one  fruit/seed  fragments  were  analysed  but  not  identified.  One 
nutshell  fragment  was  identified  as  Pandanus  prob.  tectorius.  In  spit  54  two  fruit/seed 
fragments were analysed and one was identified as prob. Aracaceae. In spits 55, 56 and 57 no 
specimens  were  analysed.  In  spit  58  one  fruit/seed  fragment  was  identified  as  prob. 
Arecaceae.  In  spit 59  (8590 – 8330  cal BP, Wk20335) one  thorny non‐woody  fragment was 
analysed  but  not  identified.  Two  other  fruit/seed  fragments  were  also  analysed  but  not 
identified. 
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Layer  1  2  3  4  5  6  8  9  12  15 
                  3274BP ‐ 3060BP 
14C cal BP (95.4% prob.)    141BP ‐ 24BP        1890BP ‐ 1700BP  3415BP ‐ 3210BP  6224BP ‐ 5999BP  5920BP ‐ 5710BP  6480BP ‐ 6280BP 
                  4240BP ‐ 3910BP        5612BP ‐ 5315BP 
Identifications    
prob. Eucalyptus alba
or E. urophylla 
x   
Cocos nucifera   x
Aleurites moluccana     x x x x
cf. Borassus flabellifer     x
Moraceae type     x x x x
prob. Intsia bijuga     x x x x
cf. Terminalia catappa
or cf. Inocarpus fagifer 
    x x
prob. Hibiscus tiliaceus     x
prob. Barringtonia spp.     x x
prob. Lecythidaceae     x x
Pandanus prob. tectorius     x x x
cf. Arenga pinnata     x
prob. Arecaceae     x x x
prob. Dioscorea spp.     x
cf. Pometia pinnata     x
Piperaceae type     x
cf. Capsicum cf. annuum     x
cf. Cordia elim. subcordata     
cf. Ziziphus mauritiana    
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Layer  16  17  18  19  20  22  23  25 
14C cal BP (95.4% prob.)    7160BP ‐ 6670BP  7427BP ‐ 7146BP  7274BP ‐ 7000BP  7274BP ‐ 6978BP    8520BP ‐ 8190BP  8590BP ‐ 8330BP 
Identifications  
prob. Eucalyptus alba
 or E. urophylla 
 
Cocos nucifera  
Aleurites moluccana  
cf. Borassus flabellifer  
Moraceae type x  x
prob. Intsia bijuga  
cf. Terminalia catappa
or cf. Inocarpus fagifer 
  x
prob. Hibiscus tiliaceus  
prob. Barringtonia spp.   x
prob. Lecythidaceae   x x
Pandanus prob. tectorius   x x x x
cf. Arenga pinnata  
prob. Arecaceae x  x x x x x
prob. Dioscorea spp.  
cf. Pometia pinnata  
Piperaceae type  
cf. Capsicum cf. annuum  
cf. Cordia elim. subcordata    x
cf. Ziziphus mauritiana   x
 
Table 8.2 (and previous page): Identified plant remains from BCUM 
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8.2 The Telupunu assemblage 
 
The  Telupunu  rockshelter,  excavated  by Matthew  Spriggs  in  2002,  held  the  second  largest 
quantity  of  charred  plant  remains  from  all  assemblages  analysed. As  noted,  excavations  at 
Telupunu comprised two 1 x 1 meter test pits but radiocarbon dates were only obtained  for 
test pit 2 (Spriggs pers. comm.). Total amount of charred plant material recovered from each 
spit, as well as percentages of fractions recovered through excavation and flotation are given 
for test pits 1 and 2. However, detailed analysis and  identification of charred remains  is only 
given for test pit 2. 
Spits  in  the upper part of  the  sequence  show considerably higher amounts of charred plant 
material  in both  squares.  In  test pit 2, a date of 847 ± 30 uncal BP  (800 – 680  cal BP) was 
obtained on a fragment of cf. Erythrina variegata seed, recovered from spit 3. Another date of 
1150 ± 40 uncal BP (1174 – 962 cal BP) came from an unidentified wood fragment in spit 4. In 
spit 8, with fewer amounts of charred plant material, a fragment of cf. Colocasia esculenta was 
identified and directly dated to 3037 ± 30 uncal BP (3360 – 3160 cal BP). This date comes after 
an  older  determination  in  the  sequence  (NZA16630),  possibly  representing  some  degree  of 
disturbance  around  the  pottery‐introduction  boundary,  between  spits  5  and  8.  Significant 
quantities of charred plant material were also recovered from spit 11, dated to 4409 ± 45 uncal 
BP  (5069 – 4857 cal BP). From spit 13 onwards, dated within the same age range as spit 11, 
quantities of charred plant material decrease considerably.  
Figures  8.7  and  8.8  show  that  the most  significant  quantities  of  charred  plant material  at 
Telupunu were recovered through  flotation. Dry‐sieving of the total excavated sediment was 
undertaken  but  only  as  preliminary  to wet‐sieving  and  flotation.  For  this  reason,  no  plant 
remains were recovered through that process (Spriggs pers. comm.). 
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Figure 8.7: Percentage of charcoal per recovery method (excavation and flotation), and total amount of 
charcoal recovered per spit in Telupunu (test pit 1). 
 
 
Table 8.8: Percentage of charcoal per recovery method (excavation and flotation) and total amounts of 
charcoal recovered per spit in Telupunu (test pit 2). 
Figure  8.9  presents  total  amounts  of  charred  plant  remains  by  category:  wood  charcoal, 
Aleurites moluccana nutshell  fragments, other nutshell  fragments, possible Moraceae  (Ficus 
spp.?) type seeds, fruit/seed fragments, other seeds, parenchyma fragments, stem fragments, 
and other non‐woody fragments. Total amount of charred plant remains is given together with 
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the amount of mineralised Celtis  sp.  seeds  recovered  in each  spit. Wood charcoal and  stem 
fragments have not been analysed.  
8.2.1 Charred plant remains identified at Telupunu (test pit 2) 
 
As with BCUM, the identification of plant specimens from test pit 2 in Telupunu was obtained 
according to different degrees of confidence, based on the system provided by Paz (2001:71, 
figure 7; see also appendix 19 below).  It  is organised by archaeological spits and  layers and a 
general description of the plant remains analysed  in each of these  is provided. As previously 
noted, wood  charcoal was not analysed and only non‐woody  fragments are described here. 
Diagnostic  SEM  images  are  provided  for  each  identified  species,  family  or  genus  and  non‐
identified  type.  A  comprehensive  inventory  of  SEM  images  of  all  specimens  analysed  from 
Telupunu is given in appendix 28.  
Spit 1 
In spit 1 five seeds were analysed, of which one was identified as prob. Erythrina cf. variegata 
and another as prob. Hibiscus tiliaceus. Four fruit/seed fragments were also analysed and not 
identified, and two parenchyma fragments were tentatively identified as fruit parenchyma. 
One small fragment of seed testa was also not identified. 
 
 
Plate 8.39: prob. Erythrina cf. variegata seed 
(lateral). 
 
 
 
 
 
Plate 8.40: prob. Erythrina cf. variegata seed 
(ventral).
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Figure 8.9: Grams of charcoal per category (wood, Aleurites moluccana nutshell, other nutshell, Moraceae type (Ficus sp.?) seed, fruit/seed, other seeds, parenchyma, stem, 
and other non‐woody fragments) and total amounts of Celtis sp. seeds recovered in Telupunu (test pit 2) 
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Plate 8.41: prob. Hibiscus tiliaceus seed (lateral). 
Spit 2 
In spit 2 two seed fragments were analysed but not identified. Two parenchyma fragments 
(possibly fruit parenchyma), one seed testa and one other non‐woody fragment were also 
analysed but not identified. 
Spit 3 
In spit 3 eleven seed fragments were analysed. One (on which a radiocarbon date of 800 – 680 
cal  BP,  Wk22809,  was  directly  obtained)  was  tentatively  identified  as  prob.  Erythrina  cf. 
variegate and another was  identified as a Fabaceae type. Three nutshell fragments were also 
analysed, of which one was tentatively identified as prob. Lecythidaceae. Other non‐identified 
specimens  included  three  parenchyma  fragments,  six  fruit/seed  fragments  and  2  possible 
nutshell fragments. 
 
 
 
Plate 8.43: prob. Erythrina cf. variegata seed 
(dorsal).
Plate 8.42: prob. Erythrina cf. variegata seed 
(lateral).
189 
 
   
Plate 8.44: Fabaceae type seed (lateral).  Plate 45: Fabaceae type (ventral). 
Spit 4 
In spit 4 (1174 – 962 cal BP, NZA16504) nine seed fragments were analysed, of which two were 
identified as a Fabaceae  type. Two parenchyma  fragments were also analysed  (one possible 
fruit parenchyma). Other unidentified  remains  included  three  fruit/seed  fragments  and one 
possible nutshell fragment. 
 
 
Plate 8.46: Fabaceae type seed, specimen A 
(lateral) 
 
Plate 8.47: Fabaceae type seed, specimen A 
(lateral)
 
Plate 8.48: Fabaceae type seed, specimen B 
(ventral) 
 
Plate 8.49: Fabaceae type seed, specimen B 
(lateral).
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Spit 5 
In  spit  5  four  seed  fragments  were  analysed  but  none  was  identified.  Other  unidentified 
remains included two parenchyma fragments and one possible nutshell fragment. 
Spit 6 
In spit 6 no specimens were analysed. 
Spit 7 
In  spit  7  one  unidentified  seed  and  one  parenchyma  fragment  (possibly  of  a  fruit)  were 
analysed but not identified. 
Spit 8 
In spit 8 (4827 – 4516 cal BP, NZA16630) one unidentified seed and one nutshell fragment 
(identified as Aracaceae type) were analysed. 
 
 
Plate 8.50: Arecaceae type nutshell (RLS, 150 x 
magnification). 
 
Plate 8.51: Arecaceae type nutshell (TS, 75 x 
magnification). 
Spit 9 
In  spit  9  the  testa  of  a  small  seed  was  analysed  but  not  identified.  Other  non‐identified 
specimens included one parenchyma fragment and one small nutshell fragment. 
Spit 10 
In  spit  10  two parenchyma  fragments were  analysed, of which  one was  identified  as prob. 
Colocasia esculenta (directly radiocarbon dated to 3360 – 3160 cal BP, Wk22810). 
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Plate 8.52: prob. Colocasia esculenta (75 x 
magnification). 
 
Plate 8.53: prob. Colocasia esculenta (150 x 
magnification). 
Spit 11 
In  spit  11  (5069  –  4857  cal  BP,  NZA16428)  two  nutshell  fragments  were  identified  as  cf. 
Sapindaceae. One other non‐woody fragment was not identified. 
 
 
Plate 8.54: cf. Sapindaceae, specimen A (RLS, 100 
x magnification). 
 
Plate 8.55: cf. Sapindaceae, specimen B (RLS, 150 
x magnification). 
Spit 12 
In spit 12 one fruit/seed fragment was analysed but not identified. 
Spit 13 
In spit 13 (4708 – 4436 cal BP, NZA16429) two fruit/seed fragments were analysed but none 
was identified. 
Spit 14 
In spit 14 one fruit/seed fragment was analysed but was not identified. 
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Spits 15 and 16 
In spit 15 (6721 – 6474 cal BP, NZA16331 – dates spits 15 and 16) two seed fragments and two 
parenchyma fragments were analysed but none was  identified.  In spit 16 no specimens were 
analysed. 
Spit 17 
In  spit  17  (6111  –  5890  cal  BP, NZA16608;  6493  –  6302  cal  BP, NZA16632)  one  cluster  of 
Moraceae (Ficus sps.?) type seeds was identified. 
 
Plate 8.56: Moraceae (Ficus spp.?) type seed. 
 
Spit  1  3  4 8 10 11  17 
14C cal BP (95.4% 
prob.) 
  800BP –
680BP 
1174BP –
962BP 
4827BP –
4516BP 
3360BP –
3160BP 
5069BP – 
4857BP 
6111BP –
5890BP 
            6493BP –
6302BP 
Identifications               
prob. Erythrina  
cf. variegata 
x  x           
Fabaceae type      x         
prob. Hibiscus  
tiliaceus 
x             
prob.  
Lecythidaceae 
  x           
Arecaceae type        x       
prob. Colocasia  
esculenta 
        x     
cf. Sapindaceae            x   
Moraceae type              x 
Table 8.3:Identified plant remains from Telupunu. 
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 8.3 The Lene Hara (squares A, B, D and F) assemblage 
 
Excavations at Lene Hara cave comprised four different squares: A, B, D and F. Square A was 
excavated by O’Connor and Spriggs  in 2000 and squares B, D and F by O’Connor and Veth  in 
2002. None  of  the  squares  contained  significant  amounts  of  charred  plant  remains. Wood 
charcoal has not been analysed and only a small number of  remains  from each of  the other 
categories was analysed using SEM. These are all presented below. Figue 8.10 presents total 
amounts of charred material within each category analysed in square A. 
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Figure 8.10: Grams of charcoal per category  (wood, Aleurites moluccana nutshell, and seed) and total 
amounts of Celtis sp. seeds recovered in Lene Hara (square A). 
The only charred plant specimen analysed in square A was identified as an Aleurites moluccana 
nutshell fragment, recovered from spit 1. 
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Plate 8.57: Aleurites moluccana nutshell (RLS, 500 x magnification). 
 
Figure  8.11  presents  total  amounts  of  charred  material  within  each  category  analysed  in 
square B , figure 8.12 presents the same information in square D and figure 8.13 in square F. 
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Figure 8.11: Grams of charcoal per category (wood and Aleurites moluccana nutshell) and total amounts 
of mineralised Celtis sp. seeds recovered in Lene Hara (square B). 
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Figure 8.12: Grams of charcoal per category (wood and Aleurites moluccana nutshell) and total amounts 
of Celtis sp. seeds recovered in Lene Hara (square D). 
 
In square F  three charred plant  fragments were analysed.  In spit 14  (bracketed by a date of 
4003 – 3609 cal BP in spit 16 and a date of 3597 – 2714 cal BP in spit 10) a nutshell fragment 
was identified as Aleurites moluccana. 
 
Plate 8.58: Aleurites moluccana (RLS, 23 x 
magnification). 
 
Plate 8.59: Aleurites moluccana (RLS, 1000  x 
magnification).
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Figure 8.13: Grams of charcoal per category (wood, Aleurites moluccana nutshell, other nutshell, and fruit/seed) and total amounts of Celtis sp. seeds recovered in Lene 
Hara (square F). 
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In spit 21 (bracketed by a date of 5839 – 5466 cal BP in spit 23 and a date of 4774 – 4344 cal 
BP in spit 20) two fruit/seed fragments were analysed and tentatively identified as Arecaceae 
type. 
 
 
 
 
 
 
 
8.4 The Macha Kuru 1 (square AA) assemblage 
 
Macha Kuru 1 was excavated by O’Connor, Spriggs and Veth  in 2001. Squares A and AA were 
excavated at Macha Kuru 1, although only square AA contained charred plant materials. Wood 
charcoal has not been analysed, and only a  small number of  remains  from other  categories 
was analysed using SEM. Figure 8.14 presents total amounts of charred material within each 
category  analysed.  Identification  of  some  of  these  to  different  levels  of  confidence  is  also 
given.  An inventory of all SEM images of the specimens analysed is presented in appendix 30. 
Spit 4 
In spit 4 (bracketed by a date of 5317 – 4777 cal BP in spit 5 and a date of 4791 – 4412 cal BP 
in spit 3) one nutshell fragment was identified as Pandanus prob. tectorius. 
Spit 5 
In spit 5 (5317 – 4777 cal BP, ANU11622) one fruit/seed was analysed but not identified. 
Spit 12 
In spit 12 (bracketed by a date of 5762 – 5441 cal BP in spit 14 and a date of 5063 – 4641 cal 
BP in spit 11) one nutshell fragment was identified as Pandanus prob. tectorius. 
 
Plate 8.60: Arecaceae type fruit/seed, specimen 
A (RLS, 100 x magnification). 
Plate 8.61: Arecaceae type fruit/seed, specimen 
B (RLA, 150 x magnification). 
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Spit 13 
In spit 13 (bracketed by a date of 5762 – 5441 cal BP in spit 14 and a date of 5063 – 4641 cal 
BP in spit 11) one nutshell fragment was identified as Pandanus prob. tectorius. 
Spit 15 
In spit 15 (bracketed by a date of 5572 – 5112 cal BP in spit 18 and a date of 5762 – 5441 cal 
BP in spit 14) one fruit/seed fragment was identified as cf. Arenga pinnata. 
 
 
Plate 8.62: cf. Arenga pinnata seed (RLS, 30 x 
magnification). 
 
Plate 8.63: cf. Arenga pinnata seed (RLS, 250 x 
magnification). 
 
Spit 19 
In spit 19 (bracketed by a date of 5661 – 5217 cal BP in spit 20 and a date of 5572 – 5112 cal 
BP in spit 18) one fruit/seed fragment was analysed but not identified. 
Spit 24 
In  spit 24  (bracketed by a date of 11,103 – 10,671 cal BP  in  spit 25 and a date of 16,259 – 
15,280 cal BP in spit 21) one fruit/seed fragment was analysed but not identified. 
Spit 26 
In spit 26 (below spit 25, the last dated spit of 11,103 – 10,671 cal BP) one nutshell fragment 
was identified as Pandanus prob. tectorius.  
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Figure 8.14: Grams of charcoal per category (wood, Aleurites moluccana nutshell, other nutshell, fruit/seed, and other non‐woody fragments) recovered in Macha Kuru 1 
(square AA).
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Spit  4  12  13  15  26 
Between 14C cal BP and 
5321BP – 
4782BP 
5762BP –
5441BP 
5762BP –
5441BP 
5584BP – 
5253BP 
 
14C cal BP (95.4% prob.) 
4791BP – 
4412BP 
5063BP –
4641BP 
5063BP –
4641BP 
5762BP – 
5441BP 
11,103BP –
10,671BP 
Identifications           
Pandanus prob. 
tectorius 
x  x  x    x 
cf. Arenga pinnata        x   
Table 8.4:Identified plant remains from Macha Kuru 1 (square AA). 
8.5 The Macha Kuru 2 (square D) assemblage 
In Macha Kuru 2, excavated by the same team in 2001, charred plant material was recovered 
from square D. Stem fragments and wood charcoal remains have not been analysed and only a 
small number of fragments from other categories was analysed using SEM. Figure 8.15 lists the 
total  amount  of  charred material within  each  category.  Identification  of  some  of  these  to 
different  levels of confidence  is presented below and an  inventory of all SEM  images of  the 
specimens analysed is given in appendix 31. 
Spit 2 
In spit two a nutshell fragment was analysed and  identified as prob. Cocos nucifera. Another 
non‐woody  fragment was not  identified. This  spit  is above  the  topmost  radiocarbon date  in 
spit 3, of 8484 – 8344 cal BP. 
 
       
Plate 8.64: Cocos nucifera nutshell (RLS, 200 X               Plate 8.65: Cocos nucifera nutshell (RLS, 300 x 
magnification).                                                                       magnification). 
202 
 
Spits 5, 7 and 9 
Spits 5, 7 and 9 at Macha Kuru 2 are bracketed by two radiocarbon dates of 2254 – 1977 cal BP 
in spit 10 and 8484 – 8344 cal BP in spit 3. In spit 5 one nutshell fragment and one other non‐
woody fragment were analysed but not  identified.  In spit 7 one small fragment of seed testa 
was  analysed  but  not  identified.  In  spit  9  two  fruit/seed  fragments were  analysed  but  not 
identified. 
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Figure 8.15: Grams of charcoal per category (wood, Aleurites moluccana nutshell, other nutshell, fruit/seed, seed, stem, and other non‐woody fragments) recovered in 
Macha Kuru 2 (square D) 
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8.6 The Jerimalai assemblage 
 
Charred  plant  material  was  recovered  from  squares  A  and  B  in  Jerimalai,  excavated  by 
O’Connor in 2005. As with the previous assemblages presented above, wood charcoal has not 
been analysed. Figures 8.16 and 8.17 present  total amounts of charred material within each 
category analysed in squares A and B, respectively. Identification of some of these to different 
levels of confidence is also given.  An inventory of all SEM images of the specimens analysed in 
both squares is given in appendix 32. 
8.6.1 Charred plant remains identified at Jerimalai, square A 
 
Spit 7 
In spit 7 (bracketed by a date of 6100 ‐ 5866 cal BP in spit 12 and a date of 5834 ‐ 5598 cal BP 
in spit 6) one fruit/seed fragment was analysed but not identified.  
Spit 15 
In spit 15 (bracketed by a date of 6420 ‐ 6245 cal BP in spit 21 and a date of 6113 ‐ 5762 cal BP 
in spit 13) two possible nutshell fragments were analysed but not identified.  
Spit 24 
In spit 24 (bracketed by a date of 11,242 – 10,875 cal BP in spit 26 and a date of 6420 ‐ 6245 
cal BP in spit 21) one fruit/seed fragment was analysed but not identified. 
Spit 26 
In spit 26 (11,242 – 10,875 cal BP) one non‐woody fragment was analysed but not identified. 
Spit 34 
In  spit 34  (bracketed by a date of 16,145 – 15,308 cal BP  in  spit 38 and a date of 23,944 – 
22,582 cal BP in spit 27) one fruit/seed fragment was analysed and identified as a member of 
the prob. Arecaceae family. 
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Spit 45 
In  spit 45  (bracketed by a date of 42,146 – 43,415 cal BP  in  spit 46 and a date of 16,145 – 
15,308  cal  BP  in  spit  38)  one  fruit/seed  fragment  was  analysed  and  identified  as  prob. 
Arecaceae. 
8.6.2 Charred plant remains identified at Jerimalai, square B 
Spit 1 
In spit 1 five untransformed seed cases were analysed and these are given  in appendix 31. In 
spit 5 (bracketed by a date of 4897 – 4640 cal BP in spit 9 and a date of 5453 – 5168 cal BP in 
spit 4) one fruit/seed fragment was identified as prob. Arecaceae.  
Spit 8 
In spit 8 (bracketed by a date of 4897 – 4640 cal BP in spit 9 and a date of 5453 – 5168 cal BP 
in spit 4) one fruit/seed fragment was identified as prob. Arecaceae and one nutshell fragment 
was identified as a cf. Terminalia catappa or cf. Inocarpus fagifer.  
Spit 12 
In spit 12 (bracketed by a date of 5292 – 5032 cal BP in spit 16 and a date of 4897 – 4640 cal BP 
in spit 9) one fruit/seed fragment was identified as prob. Arecaceae.  
Spit 14 
In spit 14 (bracketed by a date of 5292 – 5032 cal BP in spit 16 and a date of 4897 – 4640 cal 
BP in spit 9) one fruit/seed fragment was identified as prob. Arecaceae and another fragment 
is probably of an unidentified nutshell.  
Spit 15 
In spit 15 (bracketed by a date of 5292 – 5032B cal BP in spit 16 and a date of 4897 – 4640 cal 
BP  in  spit 9)  two  fruit/seed  fragments were  analysed, of which one was  identified  as prob. 
Arecaceae. One other seed fragment was analysed but not identified.  
Spit 16 
In  spit 16  (5292 – 5032  cal BP)  two  fruit/seed  fragments were  analysed, of which one was 
identified as prob. Arecaceae. One other non‐woody fragment was analysed but not identified.  
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Spit 17 
In spit 17 (bracketed by a date of 6121 – 5887 cal BP in spit 21 and a date of 5292 – 5032 cal 
BP in spit 16) one fruit/seed fragment was analysed and identified as prob. Arecaceae. 
Spit 18 
In spit 18 (bracketed by a date of 6121 – 5887 cal BP in spit 21 and a date of 5292 – 5032 cal 
BP in spit 16) one fruit/seed fragment was identified as prob. Arecaceae. 
Spit 20 
 In spit 20 (bracketed by a date of 6121 – 5887 cal BP in spit 21 and a date of 5292 – 5032 cal 
BP in spit 16) one fruit/seed fragment was analysed but not identified.  
Spit 22 
In spit 22 (bracketed by a date of 6224 – 5971 cal BP in spit 23 and a date of 6121 – 5887 cal 
BP in spit 21) one fruit/seed fragment was analysed and identified as prob. Arecaceae. 
Spit 23 
 In spit 23 (6224 – 5971 cal BP) two fruit/seed fragments were analysed and one was identified 
as cf. Arenga pinnata. In spit 33 (6454 – 6264 cal BP) one fruit/seed fragment was identified as 
prob. Arecaceae.  
Spit 38 
In spit 38 (bracketed by a date of 6653 – 6434 cal BP in spit 39 and a date of 6454 – 6264 cal 
BP in spit 33) one nutshell fragment was analysed and identified as elim. Cocos nucifera. 
 
Plate 8.66: elim. Cocos nucifera nutshell (RLS, 
150 x magnification). 
 
Plate 8.67: elim. Cocos nucifera nutshell (RLS, 
400 x magnification).
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Figure 8.16: Grams of charcoal per category  (wood, Aleurites moluccana nutshell, other nutshell,  fruit/seed, seed, stem, and other non‐woody  fragments)  recovered  in 
Jerimalai (square A). 
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Figure 8.17: Grams of charcoal per category  (wood, Aleurites moluccana nutshell, other nutshell,  fruit/seed, seed, stem, and other non‐woody  fragments)  recovered  in 
Jerimalai (square B). 
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Spits 43, 53 and 60 
 In spit 43 (bracketed by a date of 16,715 – 15,669 cal BP in spit 49 and a date of 9772 – 9392 
cal BP in spit 40), spit 53 (bracketed by a date of 41,210 – 39,297 cal BP in spit 56 and a date of 
16,715 – 15,669 cal BP in spit 49) and spit 60 (bracketed by a date of 42,372 – 41,606 cal BP in 
spit  60  and  a  date  of  41,210  –  39,297  cal  BP  in  spit  56),  single  fruit/seed  fragments were 
analysed and also identified as prob. Arecaceae. 
 
 
Spit 
Between 14C cal B 
BP (95.4% prob.) 
and 14C  cal BP  
(95.4% prob.) 
prob. 
Arecaceae 
cf. 
Arenga 
pinnata 
cf. Terminalia 
catappa or cf. 
Inocarpus 
fagifer 
elim. 
Cocos 
nucifera 
5  4897BP – 4640BP  5453BP – 5168BP x    
8  4897BP – 4640BP  5453BP – 5168BP x x   
12  5292BP – 5032BP  4897BP – 4640BP x    
14  5292BP – 5032BP  4897BP – 4640BP x    
15  5292BP – 5032BP  5292BP – 5032BP x    
16  5292BP – 5032BP  x    
17  6121BP – 5887BP  5292BP – 5032BP x    
18  6121BP – 5887BP  5292BP – 5032BP x    
22  6224BP – 5971BP  6121BP – 5887BP x    
23  6224BP – 5971BP  x    
33  6454BP – 6264BP  x    
38  6653BP – 6434BP  6454BP – 6264BP   x 
43  16715BP – 15669BP  9772BP – 9392BP x    
53  41210BP – 39297  16715BP – 15669BP x    
60  42372BP – 41606BP  41210BP – 39297 x    
Table 8.5: Identified plant remains from Jerimalai (square B).  
This chapter has presented a catalogue of  the  identified plant specimens recovered  from six 
archaeological sites  in East Timor. The following chapter will discuss the significance of these 
findings  for  understanding  issues  of  subsistence  in  East  Timor  during  the  Holocene,  by 
comparing  the new  archaeobotanical data with previously existing  information both  in East 
Timor and the wider region.  
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8.7 Phytolith evidence from BCUM 
 
Analysis of phytolith samples recovered from BCUM was conducted by Carol Lentfer and the 
complete report  is given  in appendix 33. The results obtained are  in general agreement with 
those from the macrobotanical analysis previously discussed, and provide significant additional 
information  on  the  suite  of  plants  available  around  the  site,  some  of which were  possibly 
exploited economically  throughout most of  the Holocene. Phytoliths were well preserved  in 
most  samples  analysed  and  allowed  identification  of  several morphotypes  associated with 
different  plant  taxa.  The  list  of  possible  plant  identifications  suggested  by  this  record  is 
extensive and a few identifications are worthy of notice. 
Phytolith morphotypes  suggesting  the  presence of  Coix  lachrymal‐jobi  from  layers dated  to 
7274 – 7000 cal BP are amongst those identified to a higher level of confidence (Saccharum is 
also present but could not be  identified at a similar  level). Morphotypes of several tree crops 
were  also  present  from  mid‐Holocene  layers,  and  the  most  significant  include  possible 
Artocarpus spp., possible Musa spp. leaf, Moraceae (cf. Ficus sp.), Burseraceae (cf. Garuga sp.), 
Pandanus sp. and Areca spp., including cf. Areca catechu. The latter is present from sample 26, 
which corresponds  to  layer 17 dated  to 7427 – 7146 cal BP, and Moraceae and Burseraceae 
are present in layer 18 from 7274 – 7000 cal BP (both dates overlap at 2 sigma).  
Despite the problems with attributing some of these identifications to a species level and the 
presence of Coix, possible Saccharum and Bambusoideae, the overall picture provided by the 
phytolith record suggests the presence of several tree crops throughout the Holocene, many of 
which were probably being targeted for their edible uses. Lentfer suggests that Bambusoideae, 
a subfamily of the Poaceae also present in mid‐Holocene pre‐pottery layers, is likely to reflect 
intentional  transporting  and  use  by  human  groups  inhabiting  BCUM,  rather  than  a  natural 
distribution. 
This  rich  phytolith  record  also  provided,  for  the  first  time  ever  in  East  Timor,  a  local 
palaeoenvironmental record suggesting that clearance of vegetation by fire around BCUM has 
occurred  from  the early  to mid‐Holocene onwards. A major  shift  from a  treed  landscape  to 
predominantly grassland cover seems to occur only above  layer 5 (after 1890 – 1700 cal BP). 
This  is  interpreted  by  Lentfer  as marking  a  shift  to more  intense  landscape management 
practices,  possibly  associated  with  the  introduction  of  cereal  agriculture.  However,  rice 
phytolith morphotypes were absent from the assemblage and the predominance of grasses in 
layer 5 and above may instead be related to the fact that BCUM was predominantly used as an 
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animal shelter after  this  time. The presence of goats and other domesticated animals  in  the 
cave  from  ca. 1800 BP  could  thus  explain  the dominance of  grass‐type phytoliths,  as  these 
animals  feed  outside  the  cave  on  such  plants.  Also  of  relevance  is  the  presence  of  shade 
intolerant  grasses  as  well  as  regrowth  forest  elements  throughout most  of  the  sequence, 
indicating  that open  forest canopy was probably  the predominant  type of vegetation during 
most of the Holocene. 
In conclusion,  the phytolith  record analysed by Lentfer clearly suggests  that a wide  range of 
economically useful tree crops, many with edible properties, were present around BCUM from 
an early Holocene period and were probably brought into the site as a result of human activity. 
The  range of plants  identified, however, was  limited by  the  lack of a  reference collection of 
phytoliths of local species and the fact that some particularly important food plants have poor 
phytolith  production.  As  further  work  on  phytolith  samples  is  undertaken,  the  level  of 
confidence of some of  the  identifications may be upgraded  in  the  future.  In addition, starch 
granules were also observed on some of the samples Lentfer analysed, suggesting that this line 
of evidence could potentially provide additional information on plant resources at BCUM. 
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9. The archaeobotanical record of    
East Timor reassessed 
This  chapter  discusses  the  archaeobotanical  results  obtained  in  the  course  of  this  research 
project.  The  degrees  of  confidence within which  the  plant  assemblages  from  the  six  sites 
analysed were  identified are detailed, and a reassessment  is attempted of the  identifications 
obtained by Douglas Yen, P. van Royen and H. St. John for plant suites recovered from Glover’s 
excavated sites in East Timor. 
9.1 The archaeobotanical record of East Timor 
 
The results of  the macrobotanical and phytolith analysis outlined above and  the  information 
compiled  in  the  previous  chapters  suggest  two  initial  observations.  One  is  related  to  the 
quality of the information analysed and the other has to do with methodological aspects. They 
represent the most significant outcomes of this study and are discussed here and  in the final 
chapter. 
The first observation is that there is a complete  absence of direct macrobotanical evidence for 
the  use  of  any  type  of  cereals  dating  back  to  the  first  pottery  and  introduced  animal 
domesticates  in East Timor (around 3800‐3600 cal BP). Instead, the existing archaeobotanical 
record points  to  the presence of  a diverse  range of  tree  crops  (and possibly  tubers)  in use 
throughout the Holocene and across the pottery‐transition boundary. As previously noted, the 
total amount of charred plant remains recovered within pottery‐bearing layers from square D 
at BCUM, including the smaller fraction between 1  and 2 millimetres in size, was fully analysed 
and no cereal grains were detected. This finding seems to confirm Bellwood’s hypothesis that 
dispersal  of  Austronesian  speakers  with  agricultural  subsistence  practices  into  southern 
Wallacea was not based on cereal crops (Bellwood 2005: 139). As we shall see, these results 
also seem to be  in good agreement with the ones obtained by Glover, despite claims for the 
presence of remains of a possible Setaria italica seed in Uai Bobo 2 (Glover 1986:230; and see 
appendix 9 to this study). The dating of this single piece of evidence needs reassessment and a 
critique of Glover’s general model for cereal  introduction  in East Timor  is put forward below. 
On the other hand, within the current project the range of identified economic and edible tree 
crops  in  use  during  the  Holocene was  confirmed  and  extended.  The  implications  of  these 
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findings  for  the discussion of  subsistence  system models used by prehistoric populations  in 
East Timor during the Holocene are also discussed. 
The second observation relates to the systematic methodologies employed to recover charred 
plant  remains,  especially  at  BCUM.  Although  the  preservation  of  these  remains  in  the 
archaeological record may vary and be determined by post‐depositional factors, the combined 
use  of  comprehensive  flotation  and wet  sieving  techniques  proved  successful  in  recovering 
significant quantities of  charred plant materials  (cf.  Fairbairn 2005a). At  this  stage,  it  is not 
possible to determine whether the difference in results between the sites analysed (especially 
between BCUM and the other sites) had specifically to do with recovery techniques employed 
(more systematic and comprehensive at BCUM than at any other site), with post‐depositional 
factors, or with both. However, Glover (1986) did recover significant amounts of charred plant 
remains  from  the  sites  he  excavated  using  only  dry‐sieving with  3  and  6 millimetre mesh 
sieves, whereas many of  the  archaeological  sites  excavated by  the  ETAP  team  and  later by 
O’Connor  (where  flotation and wet‐or dry‐sieving with 1 millimetre  sieves were   employed) 
contained virtually no plant remains. This suggests that while being highly recommended, the 
use of systematic techniques to recover plant remains from archaeological sites does not per 
se produce good recovery rates. 
It should also be noted  that  the  tables presented  in chapter 8 clearly  indicate  that  the most 
significant plant part type recovered  in every assemblage analysed was wood charcoal (parts 
of trunks, branches and twigs), most probably used as fuel (Wilkinson and Stevens 2003:150). 
By  comparison,  the  amount  of  charred  plant  remains  in  all  other  categories  analysed was 
significantly lower. The point to make here, to which we shall return later, is that the amount 
of fruit, nut and tuber remains recovered at all sites were so low that they seem to be clearly 
beyond  any  partial  sampling  strategy.  With  the  particular  case  of  parenchyma  fragments 
(which did not exceed 1  to 2 millimetres  in size),  the evidence suggests  that only  the use of 
comprehensive  recovery  methods  allows  building  significant  data  with  which  to  make 
meaningful interpretations regarding subsistence strategies based on plant resources. 
One  last note has to do with the age of deposits. Although no quantification was attempted, 
the comparison between the BCUM assemblage and the remaining materials within Holocene 
layers at other sites, and those sites with a Pleistocene occupation (especially Lene Hara and 
Jerimalai), suggest that  the age of deposits  is an additional post‐depositional  factor affecting 
preservation  of  plant  remains.  This  is  clearly  the  case  with  charred  plant  remains,  which 
diminish  considerably  in  older  layers,  although  some  of  these  layers  also  contained  small 
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amounts of mineralised wood. As well as the problem of differential preservation of charred 
material with depth (Wilkinson and Stevens 2003:161), mineralisation often adversely affects 
preservation of diagnostic  features  that allow positive  identification of plant specimens. This 
was  the  case with  the  few mineralised plant  remains detected during  this  study,  recovered 
from  Pleistocene  layers  at  Lene  Hara  and  Jerimalai,  and  these were  not  analysed  for  that 
reason. In the following sections a discussion is given of the individual assemblages presented 
in chapter 8, followed by a reassessment of Glover’s identified plant materials. 
9.1.1 The BCUM assemblage 
As pointed out in the previous chapter, a quick analysis of figures 8.4 and 8.5 reveals that large 
quantities of charred plant  remains were  recovered  from most  layers  in  square D at BCUM. 
This  is especially  true  in  layers 6, 9 and 12, which present  the higher values, but also  in  the 
lowest layer associated with human occupation, layer 25, which contains almost 100 grams of 
charcoal. Most of these charred plant materials were identified as wood charcoal and were not 
analysed  further.  Nonetheless,  the  remaining  non‐woody  specimens  analysed  revealed  a 
diverse range of plant species  in use throughout most of the site occupation span and these 
are discussed here. 
Most of  the  identifications obtained conform  to  the existing  reference collection, which was 
built based on plant species and families known to exist or to have existed in the research area 
at  the  time  that  Metzner  conducted  his  fieldwork  in  East  Timor  in  1969/70  (Metzner 
1977:xxviii). Some of these identifications are significant as they attest for the first time to the 
presence of specific plant species or families in the archaeological record of East Timor and the 
wider region. This is the case with the remains of prob. Arecaceae family, identified from layer 
9  (with  two mid‐Holocene dates of 5920 – 5710 cal BP and 5612 – 5315 cal BP)  to  layer 25 
(dated to 8590 – 8330 cal BP). It should be noted that although only one specimen preserved 
enough diagnostic  features  to be positively  identified as cf. Arenga pinnata  (also  in  layer 9), 
the  remaining  identifications obtained as prob. Arecaceae were based on  comparisons with 
the  specimen  of  that  species  present  in  the  reference  collection.  Most  archaeological 
specimens analysed under the SEM, however, had very glassy surfaces that did not allow for a 
perfect match (of cell size and structure) with the reference material.  
Also of relevance is the fact that a few of these plant fragments identified as prob. Arecaceae 
were  directly  dated,  thus  excluding  the  possibility  that  they  may  have  been  vertically 
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displaced. This is the case with samples OZJ526 (6224 – 5999 cal BP), OZJ528 (5612 – 5315 cal 
BP), OZJ530  (7274 – 7000 cal BP) and OZJ531  (7274 – 6978 cal BP). Although  these samples 
had  not  been  identified when  they were  sent  to  the  dating  laboratory  at  ANSTO,  enough 
material of each specimen was kept to allow for a positive identification using SEM.  
Other  plant  specimens  which  were  identified  and  directly  dated  at  BCUM  included  two 
nutshell  fragments  of  Aleurites  moluccana,  one  nutshell  fragment  of  Cocos  nucifera  and  a 
cluster of seeds, tentatively identified as Moraceae type. The nutshell of A. moluccana is easy 
to  distinguish  using  a  low‐powered  bifocal  microscope.  As  the  hard  nutshell  of  Aleurites 
preserves well  in archaeological contexts,  it might be expected  that  this particular  structure 
will always be  identified as A. moluccana. However, as  it can be  seen  from  the SEM  images 
obtained, some smaller specimens which did not preserve the characteristically thicker layer of 
cells  closer  to  the  outer  surface  resemble  Borassus  flabellifer  fruit/seed  and  could  be mis‐
identified.  
As previously discussed  in chapter 7,  the  two AMS dates directly obtained on A. moluccana 
remains  (OZJ525 and OZJ527  in  layers 8 and 12, respectively) overlap at 2σ when calibrated. 
They both seem to be out of sequence and be the result of some vertical displacement. The 
largest quantities of A. moluccana nutshell fragments at BCUM, identified with the use of low‐
powered bifocal microscope only, were present within pottery‐bearing layers (spits 11 and 12, 
in layer 6). However, remains of this species were also identified in various pre‐ceramic layers, 
including two fragments in spit 43 (layer 20, dated to 7274 – 6978 cal BP, OZJ531) and spit 55 
(layer 25, dated to 8590 – 8330 cal BP, Wk20335), respectively. Although some fragments may 
be  the  result  of  vertical  displacement,  it  is  clear  from  these  ages  that  the  remains  of  A. 
moluccana are not all displaced and  that some  represent  the use of  this species  in early‐  to 
mid‐Holocene contexts. 
As to the remains of Cocos nucifera, the only  identified nutshell fragment of this species was 
recovered from spit 3  (layer 2) and directly AMS dated to 141 – 24 cal BP.  If we exclude the 
nutshell  fragment  recovered  from spit 38  in  Jerimalai  (square B),  identified as cf. C. nucifera 
and bracketed by a date of 6653 – 6434 cal BP and a date of 6454 – 6264 cal BP  (the single 
piece identified as prob. C. nucifera from Macha Kuru 2 is above the topmost radiocarbon date 
and could be of a very recent age), the date for this species at BCUM is in good agreement with 
the evidence reported by Glover  in Lie Siri and Uai Bobo 1,  i.e. present  in modern  layers only 
(Glover  1986:229‐230;  see  also  appendix  9  in  this  study).  This  by  no means  suggests  that 
coconut can not be of greater antiquity in Timor. As we have seen in chapter 4, remains of this 
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species  were  recovered  from  mid‐Holocene  layers  in  archaeological  sites  elsewhere  in 
Wallacea (Mijares 2006:74, only tentatively identified) and Near Oceania (Fairbairn 2005:493). 
However,  the  archaeobotanical  data  so  far  from  East  Timor  lean  towards  rather  a  later 
introduction. 
The  other  plant  specimen  directly  dated  from  BCUM  was  only  tentatively  identified  as  a 
Moraceae  type. This cluster of  small  rounded  seeds was  recovered  in  spit 38  (layer 18) and 
directly dated by AMS  to 7427 – 7146 cal BP. As previously noted  in  chapter 7,  the original 
sample sent to ANSTO also contained remains of an unidentified fruit/seed and the two were 
dated together. Similar clusters of seeds, however, are present in other mid‐Holocene layers in 
BCUM  (e.g.  layers 9, 12, 15 and 16). The  identification of these seed remains  is problematic. 
According  to Fairbairn, a very similar  type of seeds was  identified  in archaeological contexts 
from Papua New Guinea which are currently under analysis (Fairbairn pers. comm.). Although 
these  remains  have  tentatively  been  identified  as  belonging  to  the  Moraceae  family  (i.e. 
possible Ficus spp.), they do not match any of the existing reference material (see appendix 21) 
or  any  other  Ficus  spp.  seeds  so  far  observed.  The  closest  match  to  the  archaeological 
specimens analysed are the seeds of Ficus carica var. domestica, the common domesticated fig 
(see, for example, Kislev et al.2006 for SEM images). However, this species is a Classical‐period  
domesticate of  the Mediterranean basin  (see Zohary and Hopf 200:159‐164  for a  revision of 
the  species’  status  and  available  archaeobotanial  data)  and  its  presence  in  this  part  of  the 
world at such an early stage seems improbable. 
As to the remaining plant identifications from BCUM, and with exception of a prob. Eucalytpus 
alba or E. urophylla seed in spit 2 (above the most recent radiocarbon date obtained), they are 
all bracketed by existing radiocarbon determinations but were not dated directly. This basically 
means  that  the  importance  of  such  identifications  for  the  discussion  of  plant management 
systems and matters of subsistence in East Timor that follows should be treated with caution, 
until direct AMS dates have been obtained on the archaeological specimens. 
Layer  6  contained  seven  types  of  plant  specimens  identified  to  species,  genus  or  family, 
including  the  Moraceae  type  seeds  already  described.  The  remaining  evidence  includes  a 
fruit/seed fragment of cf. Borassus flabellifer, a testa fragment of prob. Intsia bijuga, nutshell 
fragments  of  cf.  Terminalia  catappa  or.  cf.  Inocarpus  fagifer,  prob.  Barringtonia  spp.  and 
Pandanus  prob.  tectorius,  and  a  seed  of  prob. Hibiscus  tiliaceus. As  previously  explained  in 
chapter 7, despite a date of 4240 – 3910 cal BP  in  the bottom  spit  (12) of  this  layer  (which 
probably marks  the  final pre‐ceramic occupation of BCUM), all  these plant  remains were  in 
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association  with  the  oven  feature  excavated  in  layer  6.  With  the  exception  of  the  cf.  B. 
flabellifer  and prob. H.  tiliceus  remains,  all other plant  identifications  are present  in  earlier 
layers at BCUM. The Hibiscus seed seems to match the specimen used as reference material. 
When  compared  with  the  one  recovered  from  spit  1  in  Telupunu  (described  below  and 
illustrated in Appendix 28), it is noticeable that the charring process affected its general shape 
as well as preservation of the epidermis. As to the identification of cf. B. flabellifer, the visible 
size and arrangement of  the cells suggest secure  identification of  this species. The specimen 
analysed lacks the robust aspect previously noted, more typical of A. moluccana, as well as the 
layer of more compact cells near its outer surface (the outer layer is preserved in this specimen 
but lacks that type of cells). 
When observed under SEM,  the RLS  section of prob.  I. bijuga  testa  is distinctive due  to  the 
presence of a  conspicuous  “dotted‐line” of  small  round  cells and  two parallel  layers of cells 
disposed perpendicularly to the outer surface of the seed, one on top of the other. Remains of 
prob. I. bijuga were also identified in layers 8, 9 (6224 – 5999 cal BP) and 12 (5920 – 5710 cal 
BP and 5612 – 5315 cal BP), suggesting that this species was present  in BCUM since the mid‐
Holocene. 
The  plant  specimens  identified  as  cf.  Terminalia  catappa  or.  cf.  Inocarpus  fagifer  are more 
problematic. As previously noted  in chapter 6, T. catappa was first reported  in East Timor by 
Pigafetta (1969, originally published in 1525) and later reported by Metzner (1977) in the area 
he  investigated,  as part of  the beach  vegetation. As  to  I.  fagifer,  although Metzner did not 
mention its presence, it has been reported from a mid‐Holocene context at Uai Bobo 2 (Glover 
1986:230), and East Timor seems to be within the species’ current distributional range (Walter 
and Sam 2002; Pauku 2006b). When analysed under the SEM, the exocarps of T. catappa and I. 
fagifer  both  present  similarities  and  differences.  In  theory,  large‐sized  archaeological 
specimens  of  these  two  species  should  preserve  enough  diagnostic  features  in  order  to 
distinguish them. In practical terms, however, the nutshell fragments recovered were so small 
that  it would  seem  too  risky  to  ascribe  them  exclusively  to one or  the other  species. Both 
species present  large vacuoles  surrounded by cells disposed  in a  folded  fashion; however  in 
most cases these have a very glassy appearance. Besides the specimen reported from layer 6, 
similar remains were also identified in layers 9 (6224 – 5999 cal BP) and 19 (7274 – 7000 BP), 
suggesting an early‐ to mid‐Holocene presence of one of these species at BCUM. 
Nutshell remains of prob. Barringtonia spp. were identified in layers 6, 15 (6480 – 6280 cal BP) 
and 19  (7274 – 7000 BP). Additionally, specimens  identified as prob. Lecythidaceae  (i.e. they 
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resemble the specimens of Barringtonia spp. but did not contain enough diagnostic features to 
ascribe them to a species level) were identified in layers 9 (6224 – 5999 cal BP), 15, 17 (7160 – 
6670 cal BP) and 23  (8520 – 8190 cal BP). The  transverse section of  the reference specimen 
analysed has an area of  large parenchyma cells close to  its outer surface. The central area  is 
distinctive, with  interwoven elongated cells disposed  in semi‐circles, punctuated by vacuoles 
and  more  parenchyma  cells.  As  noted  in  chapter  6,  Metzner  (1977)  only  mentioned  the 
presence of Barringtonia sp.  in the area he  investigated and did not specify which species. B. 
procera,  although  used  for  comparative  purposes,  has  a  localised  distribution  in  PNG  and 
remains the less likely candidate (the other possible ones being B. edulis and B. asiatica). 
Pandanus  prob.  tectorius  is  the  other  species  identified  in  layer  6.  Similar  nutshell  remains 
were also  identified  in  layers 9, 15, 19, 20, 23 and 25, spanning most of BCUM’s occupation 
period. Although they were not quantified (as  identification of most specimens was obtained 
based  on  bifocal  light microscopy  only,  and  not  SEM),  remains  of  P.  prob.  tectorius  were 
particularly  high  between  layers  23  and  25  (8520  –  8190  cal  BP  and  8590  –  8330  cal  BP, 
respectively),  corresponding  to  the  first  period  of  human  occupation  at  BCUM.  The 
identification  of  the  specimens  analysed  as  Pandanus  sp.  seems  unproblematic  due  to  the 
presence  of  large  conspicuous  secretory  cavities  (which  form  part  of  the  rigid  structure 
containing  the  seeds),  surrounded  by  elongated  folded  cells.  Final  attribution  to  P.  prob. 
tectorius is due to the fact that despite this being the only species within the genus reported in 
the  area,  the  secretory  cavities  described  do  not  entirely match  the  ones  observed  in  the 
reference  specimen analysed.  In particular,  they  seem  to be  lacking  the phloem, which may 
just not be preserved in any of the archaeological specimens. 
The  remaining  plant  identifications  from  BCUM were  all  obtained  on  specimens  recovered 
from pre‐pottery  layers and present different  types of problems. The only  two parenchyma 
fragments identified as prob. Dioscorea spp. came from layer 12 (5920 – 5710 cal BP and 5612 
– 5315 cal BP). It should be noted that no cell measurements were undertaken on any of the 
parenchyma  fragments  analysed  (see  Paz  2001:188‐192  for  the  application  of  the 
determination system to the  identification of specimens of the Dioscoreaceae family) and for 
that  reason  identifications  suggested here  are based on  a  general  comparison with existing 
reference  material.  Despite  that,  the  cells  in  both  the  archaeological  specimens  and  the 
reference material  seem  to  be  of  a  similar  size  and  shape.  Both  archaeological  fragments 
presented angular to round cells, with very thin walls and almost no intercellular space, which 
conform to the Dioscoreaceae family. Both D. alata, D. esculenta and D.hispida were reported 
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by Metzner (1977) as species present  in gardens  in the area he  investigated, and these were 
also observed during fieldwork in 2005 (pers. obs.). At this stage, the impossibility of ascribing 
the identified Dioscoreaceae specimens to any of these species renders interpretation difficult 
and it is not possible to assess whether they are more likely to be wild or cultivated yams. 
From  the  same  layer  12  (5920  –  5710  cal  BP  and  5612  –  5315  cal  BP),  two  small  nutshell 
fragments were  identified  as  cf.  Pometia  pinnata.  This  important  species  of  possible  New 
Guinean origin (Yen 1996) was not reported by Metzner (1977) in the area he investigated, and 
neither was it observed during fieldwork in 2005 (pers. obs.). However, it seems to have been 
introduced into the Pacific east of New Guinea around 3000 BP (Kirch 1989:236) and may have 
also been  translocated  to  the West. The  identification was based on very distinctive rows of 
semi‐quadrangular  cells  disposed  in  parallel  rows,  as well  as  the  presence  of  larger  round 
vacuoles  in  the radio‐longitudinal section of the specimens analysed. The size of these semi‐
quadrangular cells in the reference specimen is slightly smaller than the ones noted in the two 
archaeological specimens analysed, which could be due to the size of the remains preserved 
being too small to contain perfectly matching diagnostic features. 
In  layer 15  (6480  – 6280  cal BP)  two plant  specimens were  identified  to different  levels of 
confidence and  the  two are problematic  for distinct  reasons. One  small  fruit/seed  fragment 
was identified as a possible Piperaceae type. This identification of the archaeological specimen 
was based on comparisons with the only reference material analysed within this family (Piper 
betle), which  obviously  limits  the  scope  of  likely  candidates.  The  specimen  recovered  from 
BCUM did not preserve any visible distinctive cellular pattern, and this tentative identification 
was based on gross morphology alone. However, P. betle is a conspicuous species in East Timor 
today, planted as ground  cover  in permanent gardens around houses and  chewed  together 
with  the  stimulant Areca  catechu. Remains of possible Piper  sp. were  also  identified  at Uai 
Bobo 1  in a  layer predating 3991 – 3463 cal BP, the oldest radiocarbon age obtained for this 
site (Glover 1986:230). 
The other plant  specimen  identified  from  this  layer was  a  seed of  cf. Capsicum  cf. annuum 
which presents a different challenge. The  level of confidence proposed  is not  related  to  the 
degree  of  preservation  (good)  and  the morphological  similarity  with  the modern material 
analysed (high, despite a difference in size), but with the fact that this genus is thought to have 
originated  in  the  New  World  and  spread  beyond  it  only  in  recent  centuries.  Existing 
archaeobotanical data, together with modern plant distributions and genetic evidence suggest 
a  centre  of  domestication  somewhere  between  Mexico  and  northern  Central  America 
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(Pickersgill 1969, 1971; Heiser Jr. 1976). Recent research by Perry et al. (2007) on novel starch 
microfossil  evidence  for  domesticated  Capsicum  spp.  suggests  that  Chili  peppers may  have 
been domesticated from ca. 6000 BP  in that continent. Despite this and the assumption that 
Capsicum  spp.  have  only  seen  a  world  distribution  in  a  post‐Columbus  period,  direct 
macrobotanical evidence for C. annuum remains elusive.  
The  only  two well‐dated  sites  from which  this  has  been  reported  are  Tehuacan  Valley,  in 
Mexico (fruit remains dated to 6000 to 500 BP) and Ceren, in El Salvador (seeds and peduncles, 
dated to 1400 BP) (information  in Perry et al. 2007:986). As remains of this species have not 
been  reported  from  any  archaeological  context  outside  the New World  pre‐dating  the  15th 
century, the single piece of evidence reported from BCUM should not be taken at face value 
without direct dating. If proven that this is in fact cf. Capsicum cf. annuum (or another member 
of  the  Solanaceae),  it  is  thus  wiser  to  interpret  its  presence  as  the  result  of  vertical 
displacement or disturbance, rather than accepting its provenience without reservation.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Plates 9.1, 9.2 and 9.3:  Uncharred modern 
specimen of C. annuum (lateral and ventral, left 
above and left below, respectively); archaeological 
specimen of C. annuum (ventral, above).
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Plate 9.4: Charred modern specimen of C. 
annuum (lateral). 
Plate 9.5: Archaeological specimen of C. 
annumm (lateral).
 
The remaining identified plant remains recovered from BCUM include one nutshell fragment of 
cf. Cordia elim. subcordata in layer 19 (7274 – 7000 cal BP) and one seed case fragment of cf. 
Ziziphus mauritiana  in  layer 20  (7274 – 6978 cal BP). C.  subcordata  is not  listed by Metzner 
(1977) in the area he investigated in East Timor and was not observed during fieldwork in 2005 
(pers. obs.). As this species is not known for its edible properties and only a single mention was 
found  in Friday and Okano noting the use of  its seeds as a famine food after being “carefully 
removed from the woody fruit” (Friday and Okano 2006:8), it was not included in the original 
reference  collection  and  is  not  described  in  chapter  6.  SEM  images  of  a modern  nutshell 
fragment were, however, obtained and those are presented in appendix 21. C. subcordata is a 
coastal species native to a wide region from the Indian Ocean to the Pacific (Friday and Okano 
2006). Anaerobically preserved whole seeds of C. subcordata dated to ca. 3150 – 2750 BP have 
been  reported  from Telepakemalai,  in  the Mussau  Islands  (Kirch 1987:237). Remains of  this 
species were also reported  in the Apalo site  in the Arawe  Islands of West New Britain, dated 
from  ca.  3800  BP  to  the  present  (Hayes  1992:68).  Identification  of  the  single  specimen 
recovered  from  BCUM  was  based  on  similarities  observed  when  comparing  it  with  the 
reference specimen. The ground tissue of the nutshell analysed  is mostly composed of thick‐
walled parenchyma cells (unlike those of Arecaceae and Dioscoreaceae) and presents vascular 
bundles.  The  cells  within  these  bundles  were  preserved  in  the  reference  specimen  after 
charring but have almost disappeared  in  the archaeological  specimen analysed. The  smaller 
group of cells around the vascular bundles, still visible in the archaeological specimen, has also 
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been  fused  and  presents  a  ring‐shaped  glassy  aspect.  As  the  analysed  specimen  does  not 
closely match the existing reference material, and the species has not been documented in the 
area investigated in East Timor, it has been identified within the lowest confidence to species 
level, i.e., cf. Cordia elim. subcordata. 
The  single  fragment of  cf.  Ziziphus mauritiana  from  layer  20 was  identified on  the  basis of 
general morphological similarities between the seed case of the archaeological specimen and 
that of  the specimen used as  reference. At  the same  time, analysis of  the  radio‐longitudinal 
section  of  both  fragments  revealed  a  very  similar  cell  structure,  despite  the  archaeological 
specimen presenting a  rather glassy aspect. This structure  is made of small  folded cells with 
thick walls and vacuoles. The fact that Z. mauritiana was reported by Metzner (1977) in areas 
close  to BCUM and was also observed  in  the  study area  in 2005  (pers. obs.), may allow an 
identification  as prob.  Z. mauritiana. However,  the  fact  that  the  archaeological  specimen  is 
very  glassy  and  that  various  seed  cases  have  similar  morphologies  recommends  the 
identification to cf. Z. mauritiana only.  
The  list of plants discussed above comprises  the  total number of species, genera or  families 
identified from BCUM. As previously noted, and as will be further discussed below, this list was 
compiled based on existing reference material. As the reference collection  is extended  in the 
future, many non‐identified archaeological specimens may be  identified  to a greater  level of 
confidence.  The  complete  list  of  SEM  images  of  all  specimens  analysed  from  this  site  is 
provided in appendix 27. 
10.1.2 The Telupunu (test pit 2) assemblage 
The  assemblage of plant  remains  recovered  from  Telupunu had  fewer  identified  specimens 
than  that  from  BCUM,  but  it  contained  new  and  interesting  ones  not  encountered  in  the 
Baucau  site.  Telupunu  contained  the  only members of  the  Fabaceae  family  identified  in  all 
assemblages analysed. As noted earlier, this may have to do with the fact that a limited range 
of seeds from this family was utilised as reference material. Further identifications may result 
from a more comprehensive collection of reference specimens. 
The only members of this family identified to a species level were two almost complete seeds 
of prob. Erythrina cf. variegata. The first was found  in spit 1 (above the uppermost recorded 
radiocarbon date) and the second in spit 3, directly AMS dated to 800 – 680 cal BP. Compared 
to  other  members  of  the  Fabaceae,  the  two  archaeological  specimens  analysed  clearly 
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resembled E.  variegata  in  general  shape  and position of  the hylum. Although not observed 
during fieldwork  in 2005, this species was recorded by Metzner (1977) as growing  in  lowland 
riparian  forests  in  the  area  he  investigated. Despite  the  apparent morphological matching, 
however,  both  seeds  present  some  distortion  and  one  has  lost  considerable  parts  of  the 
epidermis. The hylum is also not entire, rendering identification to species somewhat doubtful. 
For these reasons, it was decided to maintain the identification as prob. Erythrina cf. variegata. 
Three other specimens were identified as Fabaceae types. One was recovered in spit 3, where 
the prob. E. cf. variegata was directly dated, and two were recovered in spit 4 (1174 – 962 cal 
BP). All three specimens seem to correspond to different species as they vary significantly  in 
their morphology. It was this gross morphology that resulted in their classification as Fabaceae 
types, since they all present considerable distortion. Only one specimen preserved part of the 
hylum intact, and in all of them most of the epidermis is no longer preserved. The importance 
of these members of the Fabaceae family  in the assemblages analysed  is discussed below. As 
previously  noted,  additional work  to  extend  the modern  collection  of  reference  specimens 
should in future allow an increase in the levels of confidence of some of these identifications. 
Three other specimens were identified within pottery‐bearing layers. One was a seed of prob. 
Hibiscus tiliaceus,  identified  in spit 1. As previously noted, this specimen  is similar to the one 
identified  in  layer 6  from BCUM. However,  the one  found at Telupunu does not seem  to be 
entirely charred, which probably accounts for a better preservation of morphological traits and 
the epidermis. The second was a nutshell fragment of prob. Lecythidaceae, identified in spit 3. 
As with  the  specimens  at  BCUM  attributed  the  same  degree  of  confidence,  this  specimen 
resembles Barringtonia spp. but did not contain enough diagnostic features to be identified to 
species level. 
The third specimen, despite coming from a spit within a pre‐ceramic layer, was directly dated 
by AMS to 3360 – 3160 cal BP, thus suggesting some minor disturbance at the pottery to pre‐
pottery interface. This is a small parenchyma fragment identified as prob. Colocasia esculenta. 
As noted above for the specimens identified as members of the Dioscoreaceae family, no cell 
measurements  were  undertaken  on  any  of  the  parenchyma  fragments  analysed  (see  Paz 
2001:178‐185  for  the  application  of  the  determination  system  to  the  identification  of 
specimens of the Araceae family). However, a general comparison between the archaeological 
specimen and  the existing reference material revealed  the presence of rounded and angular 
parenchyma  cells of  similar  size, with  very  thin walls and  some  intercellular  space between 
them. One of the traits that seem to be diagnostic in this species, and which was not observed 
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in any of  the other  tuber parenchyma examined,  is  the presence of very distinctive vascular 
bundles amidst the background parenchymatous tissue (Fairbairn pers. comm.). Some of these 
bundles are still preserved in the reference specimen analysed, but seem to have disappeared 
in the archaeological specimen, leaving only a pronounced cavity  inside which the inner walls 
are still visible. C. esculenta is still widely used today and was observed under cultivation in the 
area investigated (pers.obs. 2005). Despite not being a faithful match, the similarities observed 
between  the  archaeological  and  the  reference  specimen  allows  identification of  the  first  to 
prob. C. esculenta. 
The remaining identified specimens derive from pre‐ceramic layers. In spit 8 (4827 – 4516 cal 
PB) a nutshell fragment of an Arecaceae type was identified. The cell arrangement and shape 
of this specimen did not match any of the existing reference material. However, the compact 
aspect of the ground tissue in both the transversal and the radio‐longitudinal sections (despite 
being glassy), and the presence of distinctive secretory cavities clearly resemble the nutshell of 
Cocos  nucifera.  Although  the  identification  of  this  specimen  as  elim.  C.nucifera  could  be 
proposed,  this would  remain  the only  attribution  to  this  species with  such  a  low degree of 
confidence. For this reason, it seems wiser at this stage to ascribe identification to family level 
only. 
In spit 11 (5069 – 4857 cal BP) a small nutshell fragment was identified as cf. Sapindaceae. As 
with the prob. Lecythidaceae identified in spit 3, this level of confidence results from the fact 
that  the  archaeological  specimen  resembles  that  of  Pometia  pinnata  analysed  as  reference 
material, but it did not contain enough diagnostic features to be identified to species level. As 
noted  above,  P.  pinnata  was  not  reported  in  the  area  under  investigation,  hence  the 
identification to cf. Sapindaceae only. 
The last specimen identified at Telupunu was a cluster of seeds of a Moraceae type, recovered 
from spit 17  (6111 – 5890 cal BP and 6493 – 6302 cal BP). As previously noted  for  the very 
similar finds from BCUM, the identification of these seed remains is problematic and can only 
be tentatively ascribed to Moraceae type by comparison with Ficus spp. seeds. 
The  specimens  described  above  comprise  the  total  number  of  species,  genera  or  families 
identified from Telupunu. The complete list of SEM images of all specimens analysed from this 
site  is provided  in  appendix  28.  In  the  following  section  the  remaining  archaeological plant 
assemblages analysed from East Timor are discussed. 
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10.1.3 Other analysed assemblages 
This section discusses the plant specimens  identified to different  levels of confidence at Lene 
Hara, Macha Kuru 1 (square AA), Macha Kuru 2 (square D) and Jerimalai (squares A and B). As 
noted  elsewhere,  these  sites  contained  fewer  charred  plant  remains  and  fewer  specimens 
were identified to species, genus or family. 
In  square  A  at  Lene  Hara,  the  only  plant  specimen  identified  was  a  nutshell  fragment  of 
Aleurites moluccana, recovered  from spit 1. As noted above, the hard nutshell remains of A. 
moluccana preserve well  and  are usually  identifiable using  low‐powered bifocal microscope 
only. This fragment is unlikely to be older than 690 – 508 cal BP, the date obtained for spit 2. 
The other three identifications obtained from Lene Hara all came from square F. The first was 
another fragment of A.moluccana, recovered from spit 14, and the other two were fruit/seed 
fragments  identified  as  Arecaceae  type  from  spit  21.  These  two  Arecaceae  fragments, 
bracketed  by  mid‐Holocene  dates  and  located  in  pre‐pottery  layers,  were  only  1  to  2 
millimetres in size and did not contain enough diagnostic features to assign identification with 
a higher degree of confidence. Their attribution to Arecaceae type was based on observation 
of cell type and arrangement  in the ground tissue, which vaguely resembles that observed  in 
the fruit/seed of Arenga pinnata used as reference material. 
The Macha Kuru 1 (square AA) assemblage preserved the remains of two plant species which 
were identified using SEM. The degree of confidence ascribed to both identifications is similar 
to  that obtained on  specimens of  the  same  species  from BCUM described above. Pandanus 
prob. tectorius nutshell fragments were  identified  in spits 4, 12, 13, 15 and 26, bracketed by 
dates of 4791 – 4412 cal BP and 11,103 – 10,671 cal BP. One  fruit/seed  fragment  in spit 15 
(5584 – 5253 cal BP and 5762 – 5441 cal BP) was identified as cf. Arenga pinnata. As with the 
similar  fruit/seed  fragment  identified  at  BCUM  also  bracketed  by mid‐Holocene  dates,  this 
specimen presents a very glassy cell structure. This means that the cell walls have been fused 
and it is not possible to measure their size. However, the specimen preserved other diagnostic 
features  and  the  cell  organisation  is  very  similar  to  that  of  the  A.  pinnata  seed  used  as 
reference  material.  Apart  from  the  more  elongated  cells  that  form  the  ground  tissue,  it 
presents  smaller  rounder  cells  closer  to what  seems  to be  the outer  surface; a  feature also 
present  in  the  reference material.  Because  of  its  glassy  aspect  and  because  the  specimen 
analysed was too small to preserve any other diagnostic features, it has been identified to cf. 
A. pinnata. 
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As can be seen in table 8.14, various Aleurites moluccana nutshell fragments were also present 
at this site. However, these were only identified using low‐powered bifocal microscope and no 
SEM  images were taken, which hinders a more definitive  identification. These are present  in 
larger quantities  in  the  first 3  top spits and  in much smaller numbers  from spit 4  to spit 10. 
Nevertheless,  with  the  exception  of  the  first  two  spits,  located  above  the  uppermost 
radiocarbon date of 4791 – 4412  cal BP and  thus possibly of a much  younger age, most A. 
moluccana  remains  came  from pre‐pottery  spits with mid‐Holocene  ages.  The  same  is  true 
with the remains identified as Pandanus prob. tectorius and cf. Arenga pinnata, which suggests 
that all these species have been targeted at Macha Kuru 1 at least since the mid‐Holocene. The 
one Pandanus fragment identified in spit 26 is a bit more problematic, as the date obtained is 
inverted and  is almost 5 ky younger then the one obtained for spit 21, suggesting that some 
level of disturbance has occurred at the Pleistocene‐Holocene boundary. 
In Macha  Kuru  2  (square D)  the only plant  specimen  identified with  the use of  SEM was  a 
nutshell  fragment  of  Cocos  nucifera,  recovered  from  spit  2.  This  spit  is  above  the  topmost 
radiocarbon date obtained  for this square of 8484 – 8344 cal BP  in spit 3, although  the next 
four dates all the way to spit 13 fall within pottery layers, and therefore the identified coconut 
remain could be of a much younger age. The degree of confidence suggested for this specimen 
is the same as that proposed for the one recovered in BCUM and identified as C. nucifera.  Its 
presence  in a top  layer within the stratigraphic sequence at Macha Kuru 2 suggests that here 
too this species seems to be a late addition to the available repertoire of fruit trees. 
Nutshell remains of Aleurites moluccana, on the other hand, were present in various quantities 
all the way down to spit 29. Despite the presence of some of these fragments  in three  layers 
associated with  late‐Pleistocene dates (spits 17, 25 and 26), square D  in Macha Kuru 2 shows 
some  degree  of  disturbance,  with  many  inverted  dates  throughout  the  deposit.  This 
disturbance could have accounted for the vertical displacement of the A. moluccana nutshell 
remains and other cultural materials.   The only exception seems to be the oldest part of the 
deposit, with dates between 31 and 35 ky but very few plant remains were recovered within 
these layers and none were identified. 
Square A in Jerimalai contained few non‐woody plant materials and only two fragments were 
identified as prob. Arecaceae. The  level of confidence for this attribution conforms to similar 
identifications  obtained  for  BCUM  and  Telupunu,  as  the  specimens  observed  presented 
similarities with the modern seed specimen of Arenga pinnata, but neither contained enough 
diagnostic  features  to be attributed  to a  specific genus or  species. Nonetheless,  these could 
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both be significant finds as they seem to come from Pleistocene layers of this site. Square A in 
Jerimalai presents one distinctive mid‐Holocene phase of occupation, with 6 radiocarbon dates 
in the upper part of the deposit ranging from 6420 – 6245 cal BP in spit 21 to 2758 – 2696 cal 
BP in spit 3. Between spit 38 (16,145 – 15,308 cal BP) and spit 26 (11,242 – 10,875 cal BP) there 
seems to be a certain degree of mixing, and a near‐basal determination further down in spit 46 
returned  a  43,415  –  42,146  cal  BP  (at  1σ)  date.  One  of  the  prob.  Arecaceae  fruit/seed 
fragments came from spit 34 and the other from spit 45, thus both bracketed by the above‐
mentioned dates.  
Square B in Jerimalai held larger quantities of non‐woody charred remains than square A, and 
more specimens were also identified. Most of these are prob. Arecaceae fruit/seed fragments, 
present  in most periods of occupation of this site, from spit 60 (bracketed by the two oldest 
recorded radiocarbon dates of 42,372 – 41,606 cal BP in spit 66, and 41,210 – 39297 cal BP in 
spit 56) to spit 5  (bracketed by two mid‐Holocene dates of 4897 – 4640 cal BP  in spit 9, and 
5453 – 5168 cal BP in spit 4). These are the oldest plant remains identified in all assemblages 
analysed, suggesting that a member or members of this important tree family were present in 
East  Timor  more  than  40  ky  ago  and  were  possibly  being  targeted  for  their  economic 
importance. 
Other identifications within the same family obtained to a higher level of confidence included 
cf. Arenga pinnata in spit 23 (6224 – 5971 cal BP) and elim. Cocos nucifera in spit 38 (bracketed 
by two radiocarbon dates of 6653 – 6434 cal BP and 6454 – 6264 cal BP). The attribution to cf. 
A. pinnata  is based on  similar properties  to  those described  for  the  specimens  identified at 
BCUM and Macha Kuru 1 (square AA). Interestingly, the mid‐Holocene date suggested for the 
Jerimalai specimen  is not much older than the dates obtained for those two sites, confirming 
the antiquity of this species in East Timor and its probable use. 
Regarding  the  elim.  C.  nucifera,  this  specimen  vaguely  resembles  the  nutshell  reference 
material of the same species. As C. nucifera is present in the area under study and a reference 
image  exists,  this  specimen  could  possibly  have  been  identified  with  a  higher  degree  of 
confidence, i.e. cf. C. nucifera. However, as it was explained regarding the Arecaceae remains 
from  Telupunu  that  bear  resemblances with  the modern  specimen  of  C.  nucifera,  the  only 
secure matches with  the  reference material  so  far  obtained  all  came  from  recent  layers  – 
including  those  reported  by  Glover  (1986).  For  this  reason,  and  again  not  excluding  the 
possibility  that  coconut may be older  in Timor,  it  seems wiser at  this  stage  to attribute  the 
identification a lower degree of confidence. 
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Finally,  a  small  nutshell  fragment was  identified  as  cf.  Terminalia  catappa  or  cf.  Inocarpus 
fagifer.  As  with  the  specimens  identified  to  a  similar  degree  of  confidence  in  BCUM,  the 
fragment  recovered  from  Jerimalai was  too  small  and  did  not  preserve  enough  diagnostic 
features to ascribe it with certainty to one or the other species.  
Before summarising the above archaeobotanical results and the importance of some of these 
identifications, a general  reassessment of  the plant  identifications provided by  Ian Glover  is 
presented below. 
10.1.4 Glover’s charred plant materials reassessed 
The  results  obtained  in  the  course  of  investigating  the  BCUM  and  other  charred  plant 
assemblages revealed some interesting differences with Glover’s identified plant assemblages 
and  a  reassessment  of  these was  considered  necessary.  As  previously  noted,  efforts were 
made to locate Glover’s archaeobotanical material identified by Douglas Yen, but these proved 
unsuccessful.  The  reassessment  presented  below  is  thus  only  based  on  published  plant 
identifications and the stratigraphic information provided by Glover (1972, 1979, and 1986). It 
should also be added  that no SEM or other  images were presented by Glover  in  support of 
these identifications. 
The  first  major  difference  noted  is  the  presence  of  cereal  remains  in  some  of  Glover’s 
excavated sites, which were completely absent (as macrobotanical evidence) at BCUM and the 
other sites investigated herein. Zea mays, the most common cereal grown in East Timor today, 
was only found as surface finds at Lie Siri and Uai Bobo 1 (Glover 1986: 229‐230). As for Setaria 
italica, the only evidence so far reported in Timor remains the half‐seed identified by D. Yen, P. 
van Royen and H. St. John at Uai Bobo 2 as poss. S.  italica (Glover 1986: 230). However, this 
specimen was only tentatively  identified and not directly radiocarbon dated. Although  it was 
found  in association with the oldest pottery at Uai Bobo 2,  it was  located  immediately above 
the most  recent  radiocarbon determination obtained  for  that site  (4359 – 3879 cal BP), and 
thus  its  stratigraphic  position  per  se  does  not  warrant  attribution  of  any  great  antiquity. 
Significantly,  no  remains  of  Oryza  sativa  have  yet  been  found  in  any  East  Timorese 
archaeological  context,  and  therefore  the  issue  of whether  this  species was  introduced  by 
Austronesians  along with  pottery  and  domestic  animals,  or much  later  in  time,  is  open  to 
debate. This issue is discussed further below. 
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A seed of Coix sp., identified as potentially Coix lacryma‐jobi, was also found in Horizon I of Uai 
Bobo  II  in  association with  a  radiocarbon  date  of  17,385  –  14,206  cal  BP. Glover  does  not 
believe that this species was cultivated at such an early stage and suggested instead that it was 
collected as a wild plant  (Glover 1979: 18). Again, no macrobotanical remains of this species 
were  identified at any of the sites analysed within the present study. However, the phytolith 
record from BCUM suggests that panicoid grass morphotypes potentially associated with cf. C. 
lacryma‐jobi are present from  layer 19 (7274 – 7000 cal BP) to  layer 5 (between 1890 – 1700 
and 141 – 24 cal BP). C.  lacryma‐jobi does not  seem  to be a major  staple  today and  is only 
referred to as a minor crop elsewhere (Arora 1977). Despite this, Lentfer commented that this 
species  is  still eaten on  the  Indonesian  island of Flores  (Lentfer pers. comm.) and  suggested 
that  it may have had,  together with other grasses,  some  importance as a  food  crop  in East 
Timor until very recently (cf. appendix 33). 
As to the remaining archaeobotanical assemblage identified in the course of Glover’s research 
in East Timor, some additional differences but also similarities with the assemblages analysed 
within this study were observed. As noted earlier, fragments of the endocarp of Cocos nucifera 
were only positively  identified  in the most recent  layers of BCUM and Macha Kuru 2 and this 
seems to confirm the results obtained by Glover, who recovered fragments of this species only 
in  surface  layers  at  Lie  Siri  (Glover  1986:  229).  Both  observations  suggest  that  the  use  of 
coconut in East Timor is relatively recent, which contrasts with older dates for its presence in 
the  archaeological  record  further  east  (Fairbairn  2005;  Fairbairn  and  Swadling  2005)  and 
possibly north (Mijares 2006:74). 
Glover (1979:12) commented that Celtis spp. were not present at any of the sites he excavated 
after 3000 BP. Although it could be tempting to see this as a result of deforestation caused by 
the  introduction of more  intensive agriculture,  the presence of  this  species at BCUM within 
most  excavated  spits  containing  pottery  suggests  otherwise.  This  is  an  interesting  pattern 
which contrasts with the one reported by Glover and elsewhere  in  Island Southeast Asia and 
Melanesia (e.g. at Pamwak, in Manus Island, hundreds of Celtis sp. seeds were reported from 
Pleistocene  to mid‐Holocene  layers,  Spriggs  pers.  comm.).  The majority  of  seeds  recovered 
from BCUM and all other sites analysed in East Timor belong to Celtis sp. and are not charred. 
Although  these  seeds  do  not  seem  to  be  a  vital  food  source,  there  are  accounts  from 
elsewhere  in the world suggesting they may have been used  in prehistory as a food resource 
(van Zeist and de Roller 1995: 183).  It  seems  likely  that  these Celtis  seeds derive  from wild 
trees  that were growing near  the  sites  investigated. However,  the  fact  that most are  found 
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uncharred  renders  it unlikely  that  the wood was being used  as  fuel,  and  although  it needs 
further confirmation,  the potential use of  this species  in East Timor as an old  food  resource 
cannot be dismissed.  
Other plant remains reported from Glover’s  investigated sites that were not  identified  in the 
assemblages  analysed  within  the  present  study  include  poss.  Cocculus  sp.  and  Areca  sp. 
(presumably  A.  catechu)  at  Bui  Ceri  Uato;  Garcinia  sp.,  Annona  sp.  and  poss.  Arachis  sp. 
(presumably A. hypogaea) at Lie Siri; poss. Lagenaria sp. (presumably L. siceraria), Arachis sp. 
(presumably A. hypogaea), Bambusa sp. and cf. Piper sp. (presumably P. betle) at Uai Bobo 1; 
and  prob.  Bambusa  sp.,  poss.  Prunus  sp.,  Inocarpus  sp.  (presumably  I.  fagifer),  a  poss. 
Cucurbitaceae and poss. Piper sp. (presumably P. betle) at Uai Bobo 2 (Glover 1986:229‐230).  
To  begin with,  it  should  be  noted  that  none  of  these  species  associated with  pre‐ceramic 
contexts were positively identified, or are firmly associated with radiometric dates (see tables 
3.1  to  3.4  in  appendix  9  for  a  complete  listing  of  identified  plant  remains  from  Glover’s 
excavated  sites). Poss.  Inocarpus  fagifer and poss. Piper betle were  identified  in pre‐pottery 
contexts at Uai Bobo 1. A fragment of a seed from a poss. Arachis hypogaea was also identified 
at Lie Siri. Despite being a species of presumed South American origins (Dillehay, Rossen and 
Netherly 1997), A. hypogaea was reported from two late‐Holocene contexts in China (in Chang 
1973:527). Based on  this, Glover  suggested  that  this  species  could have been  introduced  to 
Timor before the first colonial contacts (Glover 1986: 160). The impossibility of confirming the 
stratigraphic integrity of the Chinese sites and the lack of a positive identification in the case of 
the  Lie  Siri  remains  suggest  caution  in  accepting  this  interpretation.  They  also  point  to  the 
need  to  associate  positive  identifications  with  radiometric  dating,  preferably  by  AMS  and 
directly on identified plant fragments. 
The identifications obtained at BCU are of particular interest. Horizon VII, from where charred 
plant remains were identified as poss. Cocculus sp. (a wood fragment) and Arecaceae (a seed) 
were  tentatively  dated  by  Glover  (1986:97)  to  the  last  2500  years  although  the  original 
radiocarbon sample dated yielded a modern date. The same horizon was recently re‐dated in 
the  course  of  Helen  Selimiotis’  Masters  thesis  and  a  determination  on  a  marine  shellfish 
sample  of    8490  ±  70  (9323  –  8954  cal  BP) was  obtained  (Selimiotis  2006:367).  The  poss. 
Cocculus  sp.  specimen  could be one of  the  species native  to  this part of  the world,  such as 
Anamirta cocculus, a climbing plant known to have medicinal properties and be used as a fish 
poison  (Burkill  1966:601‐602). As  to  the Arecaceae  seed, Glover  suggests  this  is A.  catechu 
(Glover 1986:123). The fruits of this species are widely used as a stimulant in East Timor today 
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and the trees are commonly planted  in the area  investigated. Although agreeing with Glover 
that this species has probably been  in cultivation  in Timor for a  long time,  it should be noted 
that when looked under the SEM the fruit/seed of A. catechu is very distinctive, with a folded 
cellular  structure  (see  appendix  21  for  SEM  images  of  the modern  reference  specimen). A. 
catechu, however, does not possess a hard nutshell and it is possible that this may account for 
its absence in the assemblages analysed within this study. As other members of the Arecaceae 
family are also present in the area Glover investigated and it has not been possible to confirm 
the proposed identification, it seems reasonable at this stage to maintain this identification at 
a family level only. 
From  the  same  layer  at  BCU  Glover  (1986:123)  reported  Aleurites  moluccana  remains.  As 
previously noted, the hard nutshell of this species  is distinctive and  it  is possible to  identify  it 
without  the  use  of  SEM.  If  we  are  to  accept  both  the  identification  proposed  and  its 
association with the new date for this Horizon at face value, then this represents the earliest 
date for the presence of this species in any archaeological context in East Timor. 
Another  assemblage which merits  a more  detailed  comment  is  the  one  reported  from Uai 
Bobo 1, a site excavated by Glover near Venilale, some 25 kilometres from the northern coast 
and  BCUM  (Glover  1986:127‐160;  see  also  chapter  2  of  this  study).  Glover  obtained  four 
radiocarbon dates  for  this  site, all within pottery‐bearing  layers, but  rejected  the  lowest  (of 
506 – 302 cal BP,  in Horizon V) and proposed a chronology for the site extending to ca. 8200 
years before the present (Glover 1986:132). Amongst the plant remains reported from  layers 
located above the topmost radiocarbon date are Cocos nucifera, poss. Lagenaria siceraria, Zea 
mays  (in  Horizon  VIII),  Arachis  hypogaea,  poss.  Areca  catechu  (in  Horizon  VII)  and  poss. 
Bambusa sp.  (in Horizon VI). Even  if we are to accept the attribution to species proposed by 
Glover for all identifications and that the 506 – 302 cal BP date is in fact contaminated, it still 
remains the case that all these identifications are located stratigraphically above the topmost 
radiocarbon date obtained at Uai Bobo 1 and  thus could be of a much younger age. Glover 
himself seems to have no problems in accepting some of these as modern introductions, such 
as Z. mays, clearly introduced after the 16th century, and C. nucifera.  
Regarding  the  poss.  Lagenaria  siceraria,  Yen’s  identification  was  based  on  the  analysis  of 
exocarp  fragments  (Glover  1986:230).  However,  identification  of  similar  material  by  Yen 
(1977:570)  from  late‐Pleistocene/early‐Holocene  layers at  Spirit Cave,  in Thailand, was  later 
reassessed by Heiser who disputed that  it was a bottle gourd (Heiser 1979:82‐83). Prompted 
by a paper by Green (2000) who reassessed the presence of bottle gourd in the Pacific, Golson 
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(2002)  revised  the  existing  ethnographic  and  archaeobotanical  information  regarding  L. 
siceraria, suggesting  that an earlier  find of  this species  in New Guinea dating  to ca. 5000 BP 
could instead be of Benincasa hispida. Remains of B. hispida dating to 2959 – 1995 cal BP were 
recently reported from the Kana site in the Western Highlands Province in Papua New Guinea 
(Matthews 2003; Muke and Mandui 2003:184).  
Despite the problems in identifying the specimens from Spirit Cave mentioned above, there is 
nothing  necessarily  suggesting  that  this  should  also  be  the  case with  the  East  Timor  finds 
originally ascribed to L. siceraria. However, because these two species seem to have different 
origins,  identification of  the archaeological specimens with a higher degree of confidence  to 
one or  the other may have different  implications. B. hispida  is of probable  Southeast Asian 
origins  (Walters  and Decker‐Walters 1989;  Zeven  and de Wet 1982:51), while  L.  siceraria  is 
assumed to be native to Africa (Heiser 1979, 1989). However, early archaeobotanical remains 
of L. siceraria have been reported both from Asia, in early‐Holocene layers at Hemudu in China 
(Li  1983:48‐49)  and  in  early‐  to  mid‐Holocene  sites  in  Japan  (Crawford  1992;  Imamura 
1996a:108;  1996b:451; Habu  et  al  2001:13),  and  from  late‐Pleistocene  and  early Holocene 
New World  contexts  (Piperno  et  al.  2000;  Smith  2005). Additionally,  results  of  recent DNA 
work  on  the  dispersion  of  this  species  into  the  Pacific  prompted  the  suggestion  for 
independent domestication events in both these areas (Clarke et al. 2006:898).  
Whitaker  and  Carter  (1954)  have  demonstrated  that  humans  may  not  necessarily  be 
responsible  for  the ancient worldwide distribution of L. siceraria, as  the species  is known  to 
float  in ocean waters  for  long periods of  time and still germinate. While  the specimens of L. 
siceraria  reported by Glover may  in  fact be  from  this  species or  instead  from B. hispida  (or 
from no  gourd  at  all), what  this  again  suggests  is  that  identification of  archaeological plant 
remains  based  only  on  gross morphology  is  unreliable  and  should  not  be  accepted  at  face 
value.  A  re‐evaluation  of  these  archaeological  specimens  should  therefore  be  attempted  if 
they  can  be  located  with  further  searching,  based  on  comparison  with modern  reference 
materials and the use of SEM. 
At Uai Bobo 1, the only plant remains that came from layers associated with radiocarbon dates 
are  Celtis  sp.  seeds,  and  one  seed  and  seed‐case  halves  of  Piper  sp.,  identified  as  P.  betle 
(Glover 1986:230). Comment on  the Celtis  sp.  seeds has been made above. Piper  is a genus 
with several species native to South and Southeast Asia (Zeven 1976), which today has a pan‐
tropical  distribution. Metzner  (1977)  noted  the  presence  of  Piper  spp.  planted  in  gardens 
around  houses  in  the  area  he  investigated  and  P.  betle was  in  fact  the  only  attribution  to 
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species  he  reported.  Although  reported  from  layers  beneath  the  earliest  radiocarbon  date 
obtained at Uai Bobo 1 (3991 – 3463 cal BP), the suggested attribution to P. betle should be re‐
evaluated  and  compared  to  a  modern  reference  with  the  use  of  SEM  before  it  can  be 
validated.  
In Uai Bobo  2,  located  in  close  proximity  to Uai Bobo  1,  a  suite  of  plant  remains was  also 
identified  (Glover  1986:230).  Comments  have  already  been made  on  the  remains  of  poss. 
Setaria  italica  and  Coix  lacryma‐jobi  found  at  this  site.  Of  the  other  identifications  not 
previously  discussed  at  this  or  other  sites Glover  investigated,  the  fruit  fragments  of  poss. 
Inocarpus  sp.  and  a  half  seed‐case  of  a  Cucurbitaceae  are  the most  significant.  A  seed  of 
Inocarpus  sp. was also  found  in Horizon XII. However, as with  the  identification of S.  italica 
discussed  above  (and  also  remains of Aleurites moluccana, Bambusa  sp.  and Prunus  sp.),  it 
comes from  layers  located stratigraphically above the uppermost radiocarbon date  in the Uai 
Bobo  2  sequence  and  thus  could  be  of  a much  younger  age.  The  fruit  fragments  of  poss. 
Inocarpus  sp.  from Horizon V, however,  are bracketed by  two  radiocarbon dates of 8046  – 
7590 cal BP and 6414 – 6206 cal BP. As previously noted, remains of Terminalia catappa or cf. 
Inocarpus  fagifer  were  identified  in  mid‐Holocene  layers  at  BCUM  and  Jerimalai  B.  The 
specimen from spit 19 at BCUM, in particular, falls within the same age range as the Uai Bobo 
2  one.  Despite  the  problems  of  obtaining  a  higher  degree  of  confidence  for  the  BCUM 
specimen and the need to confirm the identification at Uai Bobo 2 using SEM, it is tempting to 
view these finds as confirming the exploitation of Inocarpus spp. for its economical uses (food 
or others) at this period of time in East Timor. 
As to the Cucurbitaceae half seed‐case, Yen suggests that it resembles Momordica or pumpkin 
(another  Cucurbita  sp.)  (Glover  1996:230).  As  discussed  above,  the  identification  of 
archaeological  specimens  of  Cucurbitaceae  (and  especially  Lagenaria)  remains  doubtful. 
Momordica  spp.  are mostly  native  to  Africa  but  some  are  solely  distributed  in  South  and 
Southeast Asia (Walters & Decker‐Walters 1988; Yang and Walters 1992). This is the case with 
M. charantia, the bitter melon, fruits of which are edible and eaten cooked or steamed (Ochse 
and  van  den  Brink  1977:207).  Momordica  spp.,  however,  remain  even  more  elusive 
archaeobotanically (Fuller 2006:39), and at this stage it is difficult to trace the antiquity of their 
dispersal into Island Southeast Asia. 
In  conclusion,  the  reassessment  of  the  available  archaeobotanical  information  presented 
above  suggests  a  complex  scenario  of  early  plant management  in  East  Timor.  Despite  the 
taphonomic  problems  and  variable  preservation,  and  the  fact  that  it  was  not  possible  to 
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compare  the newly acquired  specimens  from  the  suites of plants analysed within  this  study 
and Glover’s published material, it is clear from the above descriptions that various tree crops 
have been  in use  in East Timor since the early Holocene and possibly the  late Pleistocene. As 
also noted, the presence of tubers (at least prob. Colocasia esculenta and prob. Dioscorea spp.) 
since  the mid‐Holocene has been demonstrated, although  remains of  these usually preserve 
poorly in the archaeological record and additional evidence is desirable. The following and final 
chapter discusses the information so far presented in terms of its importance for modeling the 
subsistence system used by human populations in East Timor in pre‐European times.  
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10. Subsistence system models and 
plant food production in prehistoric 
East Timor: a conclusion 
This  final  chapter  revisits  the  data  previously  discussed  and  argues  their  importance  to 
understanding  subsistence  systems  used  in  East  Timor  during  the  late  Pleistocene  and  the 
Holocene. It also discusses and puts into perspective the new plant information regarding the 
local and wider  regional models of subsistence during  this period. The human occupation of 
the  BCUM  site  is  analysed  using  archaeobotanical  evidence,  the  phytolith  record,  and  the 
remaining  archaeological  lines  of  evidence.  Finally,  based  on  this  combined  evidence  it  is 
argued that the subsistence system strategy used by human groups  in East Timor throughout 
the Holocene until recent times was founded on the exploitation of a variety of resources that 
have long been in use. 
10.1 Matters of food plant use: the new archaeobotanical data in 
context 
 
The archaeobotanical data presented in chapter 8 and discussed in detail in chapter 9 suggest 
that a number of fruit and nut trees as well as tuber crops with important economic uses, have 
long played a role in the subsistence system strategies used by prehistoric populations in East 
Timor. With the exception of cf. Colocasia esculenta and members of the Fabaceae family, only 
present  in  pottery‐bearing  layers  of  the  sites  analysed,  all  other  economic  plant  remains 
identified were present  and presumably  targeted by human  groups  in  East  Timor  since  the 
early‐  to mid‐Holocene and possibly  the  late Pleistocene.  It  is possible  that C. esculenta,  the 
remains of which preserve poorly and  so are difficult  to detect, could have been present  in 
Timor from an earlier period but at this stage it is not possible to confirm it. At Jerimalai, in the 
eastern  end  of  East  Timor, member(s)  of  the  cf. Arecaceae  family were  identified  in  layers 
older  than 40 ky,  suggesting  that one or more  species within  this  family  (which  in  the area 
investigated  includes  Areca  catechu,  Arenga  pinnata,  Borassus  flabellifer,  Cocos  nucifera, 
Corypha utan and Metroxylon sagu) were targeted by the  first human populations  for which 
there is a record in East Timor. 
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The  importance  of  these  finds  for  an  understanding  of  issues  of  subsistence  and  cultural 
practice  in  East  Timor  during  the  late  Pleistocene  and  the  Holocene  should  not  be 
underestimated.  The  new  archaeobotanical  data  suggest  a  continuum  of  food  plant 
exploitation  during  several millennia with  no major  changes  registered  across  the  pottery‐
transition boundary around 3800 – 3600 cal BP. If we except the identification of C. esculenta, 
for which, however, there is much older evidence further east in New Guinea (cf. for example 
Denham 2003 and Denham et al. 2003) and  the Fabaceae remains only present at Telupunu 
within the  last ca. 1200 years, the emergent picture  in terms of plants with the potential for 
food production in East Timor is one where the major changes only occurred within the last ca. 
500 years after the first European contacts.  
As noted  in the  introduction to this study, Zea mays and Ipomoea batatas are amongst some 
of the most important crops in East Timor today and these are of New World origins. Contrary 
to what  is  likely to have happened  in Polynesia, where the presence of sweet potato  in pre‐
European  archaeological  contexts  suggests  some  degree  of  cultural  contact  between  South 
America and that region in pre‐Columbian times (see, for example, Yen 1974; Hather and Kirch 
1991; Hather 1992), there is little in the archaeobotanical record of East Timor to suggest that 
this may have been the case here. 
Use of caves and rock shelters  to corral domestic animals  is common practice  in  the Baucau 
region  and other parts of  East  Timor  today.  The  caves  are walled,  and  animals  are penned 
overnight. The resulting manure‐rich floor cover  is then removed and used to fertilise nearby 
gardens. Both  these cultural practices would militate against  the survival of  the most  recent 
cultural deposits  and  account  for  the paucity of occupation  evidence  spanning  the  last  few 
thousand  years.  Activities  relating  to  food  processing  and  use  may  thus  not  be  well 
represented for the last millennia, making it additionally difficult to detect the timing of arrival 
of crops introduced during this time. 
As  outlined,  most  plant  identifications  in  this  study  were  obtained  using  SEM.  When  the 
identified remains are compared with the totality of charred plant material recovered for each 
site  (or  even  with  the  quantity  of  plant  material  ascribed  to  each  non‐woody  category 
analysed),  it  is apparent that only a very small fraction of specimens was analysed using this 
technique. For this reason, quantification of specimens attributed to each identified species is 
not possible at this stage. The only exceptions are those cases where identification – even if at 
a lower level of confidence – is possible using low‐powered bifocal or stereoscope microscopy 
only  (e.g.  morphologically  distinctive  seeds,  when  intact).  At  this  stage,  therefore,  the 
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interpretation  of  the  assemblages  previously  discussed  can  hardly  go  beyond  signaling  the 
presence versus absence of plant families, genera and species at each of the investigated sites. 
Despite allowing addressing the utilisation of plants themselves, the presence versus absence 
criterion  is  limiting  for various reasons. First,  it  is difficult  to claim  the  importance of certain 
plant  species  in  the past based on  the presence of one or  a  few  specimens only. As noted 
elsewhere, preservation of macrobotanical remains  in archaeological sites  is dependent upon 
the  plant  part  itself.  Different  plant  parts  preserve  differentially, with  some  types  of  hard 
nutshell  fragments,  seeds  and  wood  charcoal  being  more  commonly  preserved  in 
archaeological  contexts,  and  parenchyma  and  fragile  fruit/seed  remains  being more  easily 
affected by post‐depositional  factors and  thus  rare. Even when post‐depositional  conditions 
are  conducive  to  the  preservation  of  charred  plant materials,  as  they were  at  BCUM  and 
Telupunu, very few remains of the non‐woody types preserved. If the agricultural signal we are 
looking for is one based on a diverse range of tree and tuber crops rather than the presence of 
a single dominant crop, it will be more difficult to recover good sample sizes of plant material. 
 The agricultural practices observed during fieldwork in 2005 around BCUM confirmed the use 
of  a  diverse  range  of  food  plants  as  had  been  previously  noted  by Metzner  (1977).  In  an 
unpredictable environment where prolonged dry weather and an irregular wet season are the 
norm,  diversity  of  resource  exploitation  seems  to  be  the  preferred  subsistence  strategy  to 
avoid potentially  catastrophic  food  shortages. The  archaeobotanical  record  from East Timor 
appears  to  reflect  this  type  of  strategy  in  the  sense  that  diversity  of  plant  species  in  small 
numbers rather than significant amounts of one single plant resource were recorded. 
On the other hand, the presence or absence of some type of food plants in archaeological sites 
will also reflect site function and the types of activities pursued there. For example, whether 
these are habitation sites and if so, whether they were temporarily or permanently occupied, 
will impact on the nature of the food type consumed, i.e. some plants are directly gathered or 
harvested and consumed, while others such as rice and the starch‐rich pith of some trees go 
through different stages of processing before storage and much of the plant may be discarded 
away  from  the habitation site. Glover suggested  that although  the nature of  the subsistence 
strategies may have changed  through  time  in East Timor,  the cave sites he  investigated had 
not seen any major change in the nature of their use. According to Glover, this had to do with 
the  fact  that  caves  are  used mainly  as  temporary  shelters  by  hunting  parties  or  by  family 
groups  while  working  in  gardens  distantly  located  from  their  homes  (Glover  1986:206). 
Although  Glover  invoked  the  lack  of  significant  ethnographic  data  documenting  the  use  of 
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caves  as  permanent  habitation  sites,  in  Timor  and  elsewhere,  to  support  his  hypothesis,  a 
recent  paper  by  Pannell  and O’Connor  (2005)  provides  significant  new  anthropological  and 
ethnographical  information on  contemporary  cave use,  suggesting  that  caves  in Timor have 
always been central places with a diversity of uses including habitation. The study documented 
one cave  in Baucau being used as a permanent occupation site and described the  life of the 
occupant as a “picture of near self‐sufficiency” (Pannell and O’Connor 2005:200). Corn, beans 
and yams were grown in gardens below the site and corn and beans were dried and stored in 
the  cave.  Tobacco was  grown  in  the  rich  soil  at  the  cave mouth  and  papaya, mango  and 
breadfruit were grown along the drip line at the entrance, utilizing the natural water seepage. 
According  to  Pannell  and  O’Connor,  the  importance  of  caves  and  rock  shelters  to  past 
communities should probably not be measured just in terms of how much material culture we 
find  in  them, but as central places connecting “people  to  the wider physical and  ideological 
landscape" (Pannell and O’Connor 2005:2004). 
Glover’s  hypothesis,  of  course, was  intimately  related with  the  fact  that  he  had  not  found 
much  evidence  of  prehistoric  open  sites  (still  largely  missing  in  the  East  Timorese 
archaeological record of the last ca. 4000 years), and that direct evidence for the introduction 
of cereal agriculture, which he believed had been  introduced  to Timor with  the  first pottery 
and animal domesticates, was also virtually absent in all sites he analysed. Despite the lack of 
evidence Glover hypothesised that fully agricultural practices were suggested by the presence 
of  indirect proxies, such as pottery and animal domesticates. This type of reasoning has  long 
been present  in  the archaeological  literature and  is  recurrently used  to explain processes of 
expected  change  in  subsistence  system  strategies  related  to exploitation of plant  resources, 
when evidence  for  some degree of  cultural  change  is present  (cf.  for example Spriggs et al. 
2003:49, where abandonment of pre‐pottery shell middens as “vestiges of a pre‐agricultural 
mobile settlement pattern” was explained by the “arrival of agricultural lifestyles on Timor”). 
Regarding  the  nature  of  food  types  consumed  in  archaeological  sites  and  their 
archaeobotanical expression, the better that plant management practices are ethnographically 
documented the more we can  learn about how food plants are processed and may preserve 
archaeologically. As Paz noted, there seems to be a correlation between the different ways in 
which  Colocasia  and  Dioscorea  are  prepared  and  consumed  and  the  way  they  preserve 
archaeobotanically,  with  the  first  more  exposed  to  accidental  charring  and  thus  more 
commonly found in archaeological sites (Paz 2001:269). During fieldwork in the Baucau area it 
was  observed  that  despite  the  common  availability  of  other  seasonal  plant  resources,  the 
starch‐rich trunk of the Metroxylon sagu palm was regularly being cut and transported to be 
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processed  and  stored  as  a  famine  food  (plates  10.1  and  10.2).  Considering  how  prominent 
remains  of  Arecaceae were  at  BCUM  (and  at most  other  sites  analysed),  it would  not  be 
surprising that some of these archaeological plant remains could indeed represent exploitation 
of one of the sago‐producing palm trees existing in East Timor today. In that sense, the future 
analysis of the charred wood remains from these sites may help elucidate this question. 
 
Plate 10.1: Starch‐rich trunk of Corypha 
utan palm. 
 
Plate 10.2: Transporting the trunk of Corypha 
   utan palm near Osso Ua/Uaisa village.
Another  limitation  derived  from  the  presence  versus  absence  criterion  that we  have  been 
discussing has  to do with achieving  identifications of plant remains  from archaeological sites 
with higher degrees of confidence. When gross morphological features are not helpful, this can 
only be achieved with the use of SEM. When comparing the results obtained in the course of 
this  study  with  published  data  from  elsewhere,  one  has  to  assume  that  identifications 
proposed by most authors are correct as most of these are still not supported by SEM images 
or indeed measures of confidence.1 The problem here, as this study clearly shows, is that there 
are diagnostic features for the identification of plants to species, genera and family levels that 
can only be determined using SEM. As some species within  the same  family  (and even  from 
different  families,  as  seems  to  be  the  case  with  Terminalia  and  Inocarpus)  show  close 
resemblances. They are difficult to distinguish if the specimen is not large enough to preserve 
enough diagnostic traits, and so erroneous identifications based on gross morphology only can 
be expected. The issue of using SEM and reporting the resulting images may have implications 
in  the  acceptance  of  some  published  literature.  In  the  study  conducted  by  Lepofsky  et  al. 
(1998)  the  interpretation  of  results  of  metric  analysis  was  not  supported  by  anatomical 
identification criteria and SEM work. This suggests that their discussion on evolution through 
                                                 
1 The most outstanding exception to this is Paz’s doctoral work and some later published papers of his.  
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time of  size and  shape of  some  fruits  from Near Oceania may have actually been based on 
research which  instead  incorporated  specimens  from more  than one  species  (Jean Kennedy 
pers. comm.). 
The identification of suites of plants at most sites analysed within this study has provided one 
additional  line  of  evidence  to  understand  the  subsistence  strategies  used  by  human 
populations  in East Timor during the  late‐Pleistocene and the Holocene. The use of plants as 
food  resources  in  Timor  is  certainly  as  ancient  as  humans  themselves  there,  and  the 
importance of these to understand models of subsistence and cultural exchange in the region 
is briefly discussed below. Before that, however, a note must be added on whether we should 
view  these  identified  archaeological  plant  remains  as  the  result  of  gathered,  cultivated  or 
domesticated  resources. As  Fairbairn notes,  from  an  archaeobotanical perspective  it  is  very 
difficult  to  distinguish  between  domesticated  and  non‐domesticated  populations  of  many 
plant species, and especially tree crops (Fairbairn 2005:5; see also Yen 1985). This has mainly 
to do with the fact that there  is  little control over reproduction and dispersal of trees, which 
accounts  for  the difficulty  in distinguishing genotypic and phenotypic  traits  in populations of 
wild  and  domesticated  plants.  This  distinction,  however, may  not  always  be  significant  as 
domestication  itself  is  “not  a prerequisite  for use of  a plant  in  tropical  cultivation  systems” 
(Fairbairn 2005:5). 
Metzner reported that many useful trees and bushes that were planted in gardens and around 
houses elsewhere in the Indonesian region were wild in the area he investigated in East Timor. 
Despite  noting  that  most  land  had  usufruct  rights  and  that  some  important  trees  were 
personally  owned, Metzner  (citing  a  Food  and  Agriculture  Organization  report  from  1960) 
observed  that  the  list  of  cultivated  plants  in  East  Timor  was  considerably  smaller  than  in 
neighbouring eastern Indonesian islands and suggested that this was due to the long duration 
of  the  dry  season  there  and  the  fact  that  Timorese  farmers  relied  heavily  on  wild  plant 
resources  (Metzner  1977:138‐139).  Amongst  the  plants  that Metzner  listed  as wild  in  East 
Timor  were  Tamarindus  indica,  Psidium  guajava,  Metroxylon  sagu,  Cordyline  fruticosa, 
Bauhinia  tomentosa,  Leucaena  leucocephala, Zizyphus mauritiana and Arenga pinnata. With 
the exceptions of L. leucocephala and B. tomentosa, of probable New World origins, all the rest 
may have been  in Timor  for many millennia and, as we have  seen, none  is  strictly  speaking 
“wild”.    In  the  vicinity  of  BCUM  along  a  stream  that  runs  2  kilometres  west  of  the  Osso 
Ua/Uaisa  village,  there  is  a  large  plantation  of Arecaceae  that  includes Arenga  pinnata  (an 
important sugar palm), Corypha utan (from the trunk of which sago is extracted and the sap is 
used  in producing the alcoholic beverage  locally known as tuak), and Cocos nucifera. Besides 
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food  produce,  all  these  trees  also  provide  important  building  materials  and  wood.  This 
plantation  and  other  small  groves  of  the  same  trees  elsewhere  on  the  Baucau  Plateau  are 
extremely  important  in  the Kaisido  area of which Osso Ua/Uaisa  is one of  the  villages.  The 
trees are owned by one of the two dominant social groups in the area and are subject to strict 
usufruct rules. To an external observer, however, they may  just  look  like wild or unattended 
trees growing alongside a water source.  
These examples recommend that we re‐centre the discussion in the plants rather than in any a 
priori models  that attempt  to explain  their presence or absence  in  the archaeological record 
through  other  –usually  indirect  –  lines  of  evidence.  As  Kennedy  rightly  points  out,  the 
theoretical  and  technical  problems  surrounding  its  definition  suggest  that  “it  is  less 
appropriate to regard domestication as a qualitative state at one end of a continuum than as a 
continuing process” (Kennedy 2004:12). So  it  is advocated here – as Fairbairn does – that we 
should set about “ditching the baggage of domestication and focusing on what people do with 
plants” (Fairbairn 2005:491). From an archaeological perspective, that essentially means giving 
priority  to  analyses  of  plant  assemblages  recovered  from  archaeological  sites  (Fairbairn 
2005:491).  At  the  same  time, we  need  to  look  at  plant  foods  as  part  of  a more  inclusive 
subsistence  system,  one  that  looks  at  resource  management  as  a  whole.  As  Brookfield 
(2001:55) suggested, “the farm does not end where the field meets the wood”, and so too our 
understanding of plant‐human interactions will improve if we consider these resources as part 
of  a more  holistic  system  of managing  subsistence  economy  assets.  The  following  section 
therefore looks at the forest rather than the tree, putting plant resources into perspective and 
integrating  the  results of  the archaeobotanical study with  the overall archaeological  findings 
from East Timor. 
10.2 Matters of subsistence: the archaeobotanical and the 
archaeological records in East Timor 
 
The previous section discussed matters of variable preservation of charred plant materials  in 
archaeological sites and the implications of this in understanding subsistence strategies In East 
Timor based on the exploitation of plant resources. The following section discusses the plant 
resources  and  puts  them  into  perspective  and  into  a wider  frame,  one  that  includes  other 
types of food resources. These  include maritime or freshwater (mostly fish and shellfish) and 
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animal (wild or domesticated) resources. Other expressions of material culture that may help 
elucidate issues of subsistence and cultural contact are also briefly discussed. 
As  noted  in  chapter  8,  the  remaining  lines  of  archaeological  evidence  recovered  from 
excavations at BCUM have not yet been analysed in detail and only numbers and weights have 
been  provided.  Within  these,  marine  shellfish  clearly  stand  out  as  the  most  conspicuous 
material evidence, suggesting that gathering of this coastal resource has played an  important 
role  in  the subsistence economy of  the populations  that occupied BCUM and  the other sites 
analysed  during  the Holocene  and  the  late  Pleistocene.  The  abundance  of marine  shellfish 
remains  in coastal or near‐coastal archaeological sites  in East Timor was  initially reported by 
Glover (1986, especially at Lie Siri) and seems also confirmed within Holocene and Pleistocene 
layers at other sites excavated in East Timor (O’Connor and Spriggs pers. comm., quantification 
of shellfish remains from these sites has yet to be published). The absolute importance of this 
type of resource, when compared with the plant assemblages discussed, is hard to determine 
at  this  stage  as  shell  is  not  affected  by  post‐depositional  factors  in  the  same  way  as 
macrobotanical remains. Its abundance throughout the caves’ periods of occupation as human 
shelters,  however,  suggests  a  relative  high  importance  whenever  this  type  of  resource  is 
available2. 
Sea urchin, crab and small quantities of fish remains were also present at all sites (although in 
much  smaller  numbers  relatively  to  marine  shellfish)  and  analysis  of  these  is  pending 
(O’Connor and Spriggs pers. comm.). The presence of two shell fishhooks  in square F at Lene 
Hara,  one  directly  dated  to  10,782  –  10,476  cal  BP  and  the  other  to  7501  –  7294  cal  BP 
(O’Connor and Veth 2005:252; see also appendix 3 in this study), in association with remains of 
pelagic fish species clearly suggest that fishing in the open sea was part of the economy of the 
occupants of that site from very early on. Interestingly, in Horizon five at BCU (50 metres from 
the BCUM  site  investigated  in  2005) Glover  found  another  shell  fishhook.  This Horizon  has 
recently been  re‐dated  to 10,591 – 10,247 cal BP  (Selimiotis 2006:367), a date  that overlaps 
with the one obtained for the older fish hook from Lene Hara. Direct AMS dating of the BCU 
fishhook, as long as it is not formed from fossil shell, would reinforce the suggestion that these 
                                                 
2 During  fieldwork  in  2005,  significant  scatters  of marine  shellfish  remains were  noted  covering  the 
ground  around  the  village of Osso Ua/Uaisa.  Following  an  initial  suggestion  that  these  could  still  be 
gathered  from  the  nearby  coastal  zone,  an  attempt  was  made  to  collect  some  modern  shellfish. 
However, this proved unsuccessful and it seems that this type of resource has since become unavailable. 
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types  of  fishing  practices  are  ancient  and  clearly  pre‐date  the  introduction  of Austronesian 
influences within East Timor (O’Connor and Veth 2005:255). 
As  to  terrestrial resources,  they have also not yet been quantified at BCUM or at any of  the 
other  sites  investigated.  As  initially  reported  by  Glover  (1986:196‐197),  the  only  native 
mammals present in pre‐pottery layers at the sites he excavated were large rodents and bats. 
Glover  noted  that  cuscus  (Phalanger  orientalis)  from  the  east  entered  the  archaeological 
sequence more or less at the same time as pottery and other animal domesticates coming, in 
contrast, from presumably Asian sources (pig, civet cat and macaque, all present at Uai Bobo 1 
and 2). Evidence for the presence of this phalangerid marsupial in Timor, however, now dates 
back  to  about  10,000  to  8000  BP  (O’Connor  2006:83).  The  cuscus  remains  represent  a 
significant find, suggesting some level of contact between populations in East Timor and New 
Guinea or the Moluccan Islands, from where this species must have been translocated at this 
early period  in time (Heinsohn 2005). As an  individual  line of evidence,  it thus gives credence 
to the hypothesis that some level of interaction between human populations in these regions 
must have occurred long before the introduction of pottery, and that we could also expect to 
see plant translocations from the east reflected in the archaeobotanical record analysed.  
The  confirmation  by  the  ETAP  team,  and  later  by  O’Connor  and  Aplin  (2007),  that  an 
impoverished  faunal  suite  marks  the  archaeological  record  of  East  Timor  before  the 
introduction  of  pottery  (present  only  from  ca.  3800  –  3600  cal  BP),  and  domestic  animals, 
reinforce the idea that faunal resources were not abundant before this period and would not 
have played a significant role in the subsistence system until then. As previously noted, Glover 
also  reported  the  presence  of  other  animal  domesticates  within  pottery  layers  such  as 
sheep/goat, pig and bovid but none of these remains were directly dated, and the age Glover 
suggested  for  the  introduction  of  these  species  (i.e. with  pottery) would  be  better  seen  as 
tentative for now. Of these species the pig is more certainly an early introduction, given dates 
for  its  introduction  to  northern Maluku  and  the western  Pacific  before  3300  BP  (Bellwood 
1997). 
Also  significant  and  reinforcing  the  suggestion made  above of  early  eastern  contacts  is  the 
presence of earth oven features in East Timor from early‐ to mid‐Holocene contexts (at Macha 
Kuru 2 and BCUM,  respectively). Regarded as  representing  the  “quintessentially Melanesian 
form of cooking” (Spriggs 1997:60), the presence of earth ovens  in Timor now seems to pre‐
date  the  oldest  known  evidence  for  similar  type  of  structures  in  New  Guinea where  they 
presumably originated. It is possible that the presence of this distinctive cooking technique in 
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both  regions  also  signals  cultural  interaction  and  exchange  in  subsistence  technology  at  an 
early  date  (O’Connor  2006).  It  is  perhaps  no  coincidence  that  earth  ovens  are  a  preferred 
cooking technique for tubers and tree pith in the Pacific where they are still widely used today. 
Another expression of material culture that could potentially be associated and inform on the 
introduction of new food resources  into Timor  is metals. Evidence for metal  in archaeological 
sites  in East Timor, however,  remains elusive. Glover  reported one  single  copper ornament, 
interpreted as an earring, from Uai Bobo 1,  in association with a radiocarbon date of 2344 – 
2000 cal BP (ANU 237). As noted elsewhere in this study, Glover did not believe that this object 
alone should be used  to support a date  for  the  introduction of metals  into  Island Southeast 
Asia  (Glover 1986:153). Despite  the  fact  that  this date seems  to be  in good agreement with 
dates  for  metal  and  glass  bead  introduction  elsewhere  in  Island  Southeast  Asia  (Spriggs 
1998:59; and cf. Spriggs 1989),  the  fact  remains  that almost no other evidence of metal has 
been  reported  from  East  Timor  archaeological  contexts.  The  few  iron  fragments  recovered 
from the topmost spits at BCUM have been described earlier and do not seem to add much to 
the issue of dating metal introduction in East Timor. Dating the introduction of metal together 
with the  investigation of  its possible place of origin are  important and could potentially help 
clarify  the  antiquity  of  some  plant  crops  and  animal  domesticates  of  South  and  Southeast 
Asian derivation. As previously seen in chapter 6, some of the vegetable pulses documented in 
the area investigated have presumably come from South Asia and could have been introduced 
to East Timor through cultural exchange at a similar date as metal and glass beads. 
10.3 Concluding remarks: plants in the past, plants in the present, 
plants for the future 
 
As  discussed  in  previous  chapters,  the  investigation  of  prehistoric  subsistence  system 
strategies in East Timor suggests that these strategies have always been markedly diversified. 
Within  this diversity,  sophisticated plant management practices have presumably played  an 
important role and may have remained significantly unchanged until very recently. As a shift in 
use  in most sites  investigated  in East Timor occurred within the  last ca. 2000 years, the only 
major  change  in  these  subsistence  systems  that  it  is  possible  to  detect  (from  a  plant 
management  perspective)  is  provided  by  post‐European  historical  accounts.  The 
archaeobotanical record obtained through both the macrobotanical analysis and the phytolith 
data  suggests  a  continuum of  strategies punctuated by  some  introductions  and  adaptation, 
rather than substantial changes or discontinuity motivated by replacement. 
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In practical terms, what these conclusions point to  is the need to  investigate matters of past 
plant management practices primarily through direct lines of evidence, such as macrobotanical 
remains  and  phytoliths,  as  indirect  ones  such  as  the  presence  of  pottery  or  animal 
domesticates  can  be  misleading.  As  we  have  seen  too,  even  when  these  direct  lines  of 
evidence  are  used  the  interpretation  of  data  specifically  collected  to  investigate  directly 
subsistence practices based on the use of plant resources has its own problems. Despite such 
impediments,  however,  systematic  recovery,  analysis  and  identification  of  charred  plant 
materials  from  archaeological  sites  have proved  to be  vital  tools  in  gaining  insight  into  the 
history of plant management practices in East Timor.  
The  archaeobotanical  investigation  of  food  production  in  this  part  of  the  world  has  seen 
significant progress in the last few years, with important work showing evidence for early use 
of edible  tubers  (Paz 2001) and  fruits and nuts  (Fairbairn 2005). Large‐scale multidisciplinary 
projects such as the one conducted at the Kuk site, in Papua New Guinea (Denham 2003) may 
not always be feasible, but sound individual lines of evidence clearly produce a more accurate 
record than general theories with little or no archaeobotanical evidence to support claims for 
particular plant‐use strategies. 
In  the  first part of  this  study,  five main  research  goals were outlined  and  these  guided  the 
investigation to produce the results discussed so far. Let us return to those research goals and 
briefly cross‐check them. The principle objectives that this research set up to investigate were: 
1. Determining the range of plants used as food resources in the sites investigated; 
2. Investigating changes in food plant use across the pottery‐introduction boundary; 
3. Investigating the antiquity of cereal‐based agriculture in East Timor; 
4.  Obtaining  a  local  palaeoenvironmental  record  from  around  BCUM  through  phytolith 
analysis; and 
5. Contributing to the development of state‐of‐the‐art archaeobotanical practice in the region. 
Regarding the first two goals, they have been discussed  in the previous sections. Despite the 
fact  that  certain  plant  taxa  were  identified  only  to  lower  degrees  of  confidence,  there  is 
enough evidence to suggest diversity and continuity in the plant subsistence systems practiced 
by communities living in East Timor during the time frames investigated. The approach chosen 
to  identify  charred  plant  remains  that  in  many  cases  did  not  contain  enough  diagnostic 
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features,  against  a  collection of  reference material  that was  limited  to  a  certain number of 
plants noted by one researcher only in the 1970s, had necessarily to be a conservative one. For 
that  reason,  some  identifications were  kept  to  the  lowest  species’  level  of  confidence  and 
sometimes only to genus or family. Nevertheless, a significant number of plants with economic 
uses  and  edible  properties  were  identified  at  all  sites  analysed.  At  sites  with  evidence  of 
occupation during  the Holocene,  the suite of plants  identified  (both  through macrobotanical 
analysis  and  the phytolith  record)  showed  a  continuous  trend, with most  species  identified 
from early to mid‐Holocene  layers and across the pottery‐introduction boundary. The overall 
picture provided for sites with a Pleistocene occupation  is not as clear, essentially due to the 
lack of good preservation of  the archaeobotanical  remains. The  identification at  Jerimalai of 
member(s) of the cf. Arecaceae family  in  layers older than 40 ky, however, suggests that one 
or more species within this family were being targeted for their economic uses and possibly as 
a food resource. 
As  to  the  age  of  cereal‐based  agricultural  systems  in  East  Timor  the  issue  remains, 
archaeobotanically  speaking,  elusive.  With  the  possible  exception  of  Coix  lachryma‐jobi, 
neither  the  macrobotanical  evidence  nor  the  phytolith  record  show  clear  signs  of  the 
introduction  of  cereals  before  the  first  European  contacts.  It  is  still  the  case  that  the  best 
available  information remains that provided by historical records: Zea mays, one of the most 
important cereal staples in East Timor today, was most probably introduced by the Portuguese 
shortly after their arrival in East Timor. Regarding the remaining cereals with current economic 
importance, the picture is also unclear. Oryza sativa, despite being reported in early historical 
accounts  (Pigafetta  1969,  originally  published  in  1525),  is  not  present  in  any  of  the 
archaeobotanical assemblages analysed. As  to Coix  lachryma‐jobi, besides  the only available 
macrobotanical record reported by Glover in layers at Uai Bobo 2 dated to 17,385 – 14,206 cal 
BP, the phytolith evidence also suggests its presence at BCUM in layers dating to 7274 – 7000 
cal BP. It  is known that this cereal  is edible and the possibility remains that  it may have been 
more widely used in the past than it is today. Nevertheless, its presence in Timor from such an 
early stage suggests that it was either locally available or had been brought into cultivation in 
East Timor long before other cereals putatively associated with the Austronesian dispersal. On 
the other hand, the half‐seed case from the same site tentatively  identified as Setaria Italica, 
was not directly dated and was  located within a  layer above  the  topmost  radiocarbon date 
obtained at Uai Bobo 2. The  implications of  this have been pointed out earlier  in  this study, 
and  it was  suggested  that  this  specimen needs  to be directly  radiocarbon dated before  it  is 
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accepted as evidence for the presence of cereal agriculture within the time frame accepted for 
the introduction of pottery in East Timor. 
On the other hand, and as discussed in the previous chapter, the palaeoenvironmental record 
provided  by  the  phytolith  samples  recovered  from  BCUM  is  consistent  with  the  analysis 
obtained through the macrobotanical remains. This record indicates clearance of vegetation by 
fire  around  BCUM  from  the  early  to mid‐Holocene  and  a  shift  from  a  treed  landscape  to 
grassland within the latest period of the cave’s history. Despite the suggestion by Lentfer that 
this  shift may  be  associated  with more  intense  landscape  management  practices  possibly 
associated  with  the  introduction  of  cereal  agriculture,  evidence  for  this  in  the  form  of 
phytoliths  is  absent.  As  the  timing  for  that  shift  is  only  bracketed  by  the  two  topmost 
radiocarbon dates, i.e. 1890 – 1700 cal BP in layer 6 and 141 – 24 cal BP in layer 2, it is possible 
that cereal agriculture could only have been  introduced at a much  later stage, possibly with 
the  first European  contacts  in  the 16th  century. Otherwise,  there  is nothing  in  the phytolith 
record suggesting that agricultural practices during the Holocene impacted significantly on the 
vegetation around BCUM, with shade‐intolerant grasses and regrowth forest elements present 
throughout most of  the sequence and suggesting a more open  forest vegetation  throughout 
the period. 
Finally,  this  study  clearly  demonstrates  that  the  use  of  a  comprehensive  archaeobotanical 
approach  to  archaeological  investigation  produces  useful  data  in  investigating  directly  past 
plant management  practices.  The  complexity  surrounding  archaeobotanical  studies  and  the 
general assumption that macrobotanical remains do not always preserve well  in tropical and 
semi‐tropical  environments  have  often  resulted  in  the  use  of  indirect  lines  of  evidence  to 
explain human‐plant  interactions  in the past. As clearly shown  in chapter 3 of this study, the 
amount of archaeobotanical  information available  in this part of the world, mostly produced 
within the  last 40 years or so,  is not particularly comprehensive. With the exception of Paz’s 
systematic approach in the last decade and a few other isolated examples in Island Southeast 
Asia and Near Oceania, it still remains the case that archaeobotany is not well integrated into 
most archaeological  investigations carried out  in  the  region. As demonstrated by  the  results 
shown here, plant  remains not only preserve  in  semi‐tropical archaeological  sites,  they also 
provide a unique perspective into plant management practices through time. 
The  archaeobotanical  record  of  the  sites  analysed  in  East  Timor,  together  with  the 
archaeological data from these and other sites previously investigated in East Timor, suggest a 
subsistence system which has seen very few changes since the early‐ to mid‐Holocene until the 
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16th century. The general pattern observed suggests diversity of resource exploitation, with the 
use  of  trees  and  tuber,  a  significant  component  of marine  resources  (especially  shellfish  in 
near‐coastal  sites),  and  exploitation  of  the  impoverished  wild  fauna  that  for  most  of  the 
Holocene has  inhabited  the Timorese environment  (bats,  rats and  cuscus). At about 3800 – 
3600 cal BP, pottery (or the knowledge that allowed making it) was introduced to Timor, and a 
number of domesticated mammals  including dog, pig and goat/sheep  start  to appear  in  the 
archaeological record from then onwards. 
This  scenario  largely  suggests  a  continuity  of  resource  exploitation  in  East  Timor,  starting 
around 40,000 ky ago with the first evidence for a human presence in the island (cf. O’Connor 
2007). These  first populations probably brought with  them  the  knowledge  that allowed  the 
exploitation  of  existing  tree  resources,  and  it  is  possible  that  some  of  these  trees  were 
translocated from elsewhere. The suggestion made by Latinis (2000) that agricultural practices 
in  this part of  the world may have had  their  roots  in  the Pleistocene  seems  to be  strongly 
confirmed  in  East  Timor.  This  scenario  of  continuity  in  plant  resource  exploitation  and  the 
absence of marked changes  in the archaeobotanical record of East Timor across the pottery‐
introduction boundary also suggest that plants, pots and other expressions of culture do not 
necessarily travel together and that greater caution should be observed when ascribing to past 
populations the knowledge of certain agricultural practices without direct evidence for them. 
On  the  other  hand,  this  continuity  and  clear  lack  of  an  archaeobotanical  signal  for  the 
introduction  of  cereal  crops  in  East  Timor  at  the  time  of  other  introductions  –  especially 
pottery and animal domesticates usually seen as the result of dispersion of populations of an 
Austronesian origin – also gives  credence  to  the view  that  this dispersal was not  fuelled by 
agriculture (Bulbeck  in press). The overall view, as the archaeological record of some parts of 
China summarized in chapter 3 clearly indicates, is that we may find pottery and domesticated 
animals in sites throughout the region without any clear signs for cereal agricultural practices 
being present.  
It should be noted that despite the differences in terminology in much of the literature dealing 
with  agricultural  origins  and  plant management  practices  in  the  past,  the  view  taken  here 
largely  follows  that  expressed  by  Kennedy  and  Clarke,  following  Purseglove  (1974)  and 
Brookfield  (2001),  in  suggesting  that  the  distinction  between  horticulture  and  agriculture 
should be disregarded  (Kennedy and Clarke 2004:5). When considering  the archaeobotanical 
record of  East  Timor  and  that of other parts of  South,  Southeast Asia  and Near Oceania,  a 
pattern of plant resource exploitation emerges, one that has been overlooked in much of the 
archaeological and archaeobotanical literature. That pattern has to do with the presence of a 
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range of tree crops, usually considered as wild resources and not credited with their rightful 
value. The debate around the search for the origins of cereal agriculture may be pointed out as 
the main  culprit  in  this  situation,  as much of  the published plant  evidence  from China  and 
Thailand (just to mention two examples, although cf. Yen 1977 for a different view) seems to 
suggest. As the recent debate between Fuller et al. (2007, 2008) and Liu et al. (2007) appears 
to  indicate,  it  is  probably  time  to  revise  our  view  of  the  importance  of much  of  the  plant 
evidence  published  earlier  and  consider  the  possibility  that  cereal  agriculture  in  South  and 
Southeast Asia, and elsewhere,  is  just a  later addition  to a continuum of previously  in‐place 
and much older plant management practices (cf. Fuller et al. 2007). 
It  is pointed out elsewhere  in  this study  that  the possibilities opened up  through  the use of 
archaeobotany to  investigate past plant‐human  interactions are manifold, despite  limitations 
inherent  in preservation of plant remains,  in the distinction between domesticated and non‐
domesticated  species,  and  in  the  degrees  of  confidence  to  which  specimens  from 
archaeological sites can be  identified. As already outlined by other authors (cf. Paz 2001:287, 
Fairbairn  2005)  and  as  also  clearly  suggested  by  the  outcomes  of  this  research,  an 
archaeobotanical  approach  and  a  direct  integration  of  its  methods  at  the  onset  of 
archaeological  projects  are  highly  recommended  and  should  be  pursued.  A  “focus  on  a 
contextual  understanding  of  plant  use  practice",  as  Fairbairn  (2005:16)  defines  it,  and 
systematic flotation and wet‐sieving techniques as ways of recovering evidence of food plants 
from archaeological sites, are amongst some of the necessary means  if we are to understand 
the uses people made of plants in the past. Together with more ethnographic information on 
current use of plants and modern plant genetic studies  to help understand  their origins and 
trajectories,  these  approaches  and methodologies will  prove  fundamental  in  providing  the 
evidence  with  which  archaeological  models  may  be  built  to  interpret  archaeobotanical 
assemblages (cf. Fairbairn 2005). 
Finally,  the  understanding  of  plant management  practices  long  in  use  in  East  Timor  is  also 
fundamental as a way to address present and future economic opportunities in the country. It 
was noted at  the beginning of  this study  that approximately 80% of East Timor’s population 
today survives on agricultural practices that could be broadly defined as being of a subsistence 
type.  Besides  possessing  a  number  of  domesticated  animals,  seen  chiefly  as  an  asset  and 
exchange good and mostly consumed during ritual occasions, a considerable part of the East 
Timorese economy relies on a diversified array of agricultural crops that  include some of the 
trees,  nuts  and  tubers  present  in  the  archaeobotanical  record  of  the  last  several  thousand 
years. With  the exception of  those plant  resources  that were only  introduced after  the 16th 
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century and cash‐crops of  increasing  importance  such as coffee,  the agricultural practices  in 
which most of the population of East Timor are engaged represent the cultural expression of a 
unique  modus  vivendi  that  is  possibly,  as  Kennedy  and  Clarke  (2007:87)  define  it,  “an 
anachronism  in  today’s world”. With a population of  little more  than a million and a  fragile 
economy  (despite  rich but non‐renewable  fossil  fuel  resources), East Timor needs  to  look  to 
the future without disregarding an agricultural knowledge that is an intrinsic part of its culture. 
That ancient agricultural knowledge, together with the use of caves and rock shelters, has  in 
the  last 30 years regained a central place  in East Timor with many such places being used as 
shelters by  the  Timorese Resistance, who  also  fed  from  the many  resources  existing  in  the 
forest. In this sense, caves and rock shelters are seen today as "monumental landmarks in the 
nation's  history",  as  Pannell  and  O’Connor  (2005:204)  rightly  stressed,  and  the  evidence 
recorded  in  them and discussed here should  take a central place  in  the country’s narratives, 
both as past cultural expressions and as relevant knowledge for future generations. 
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Appendix 1 – List of plants mentioned in the text 
 
Abelmoschus Manihot (L.) Medik – Yellow/edible hibiscus 
Acacia leucophloea (Roxb.) Willd. – White‐bark acacia 
Acalypha sp. – Euphorbiaceae 
Acer laurinum Hassk. – Maple 
Achras sapota L. – Sapodilla 
Actinodaphne sp. – Lauraceae 
Aegle marmelos Correa – Bael 
Ageratum conyzoides L. – Billygoat weed 
Albizia lebbek (L.) Benth. – Indian siris/acacia 
Albizia procera (Roxb.) Benth. – Tall Albizia 
Albizia saponaria (Lour.) Blume ex Miq. – Whiteflower albizia 
Aleurites moluccana (L.) Willd.  – Candlenut 
Allium ascalonicum L. – Wild onion 
Allium cepa L. – Onion 
Allium fistulosum L. – Welsh/green onion 
Alocasia spp. – Araceae 
Alstonia scholaris (L.) R. BR. – Devil tree/dita bark 
Amaranthus spinosus L. – Thorny pigweed 
Amaranthus viridis L. – Slender amaranth 
Anacardium occidentale L. – Cashew 
Anamirta cocculus (L.) Wight & Arn. – Fishberry 
Ananas comosus (L.) Merr. – Pineapple 
Andropogon spp. – Poaceae  
Annona muricata L. – Soursop 
Annona reticulata L. – Custard apple 
Annona squamosa L. – Sugar apple 
Antiaris toxicaria Lesch. – Upas tree 
Appium graveolens – Celery 
Apluda mutica L. – Mauritian grass 
Arachis hypogaea L. – Peanut 
Areca catechu L. – Betelnut  
Arenga pinnata (Wurmb.) Merrill – Gamuti/sugar palm 
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Argemone sp. – Papaveraceae (Poppy) family 
Artocarpus altilis Fosb. – Breadfruit 
A. gomezianus wall. ex Trécul – Moraceae 
Artocarpus heterophyllus Lam. – Jackfruit 
Averrhoa bilimbi L. – Bilimbi/cucumber tree 
Averrhoa carambola L. – Carambola/star fruit  
Bambusa spp. – Bamboo  
Barringtonia asiatica (L.) Kurz – Fish‐poison tree 
Barringtonia edulis Seem. – Cutnut 
Barringtonia procera (Miers) R. Knuth – Cutnut 
Bauhinia acuminata L. – White dwarf orchid 
Bauhinia tomentosa L. – Yellow bauhinia 
Benincasa hispida (Thunb.) Cogn. – Wax gourd 
Betula sp. – Betulaceae (birch family) 
Bidens sp. – Compositae 
Bischofia javanica Blume – Bishopwood/Java cedar 
Bixa orellana L. – Annatto 
Boehmeria platanifolia Franch. & Savat.  – False nettle 
Borassus flabellifer L. – Lontar/Palmyra palm 
Bothriochloa bladhii Retz. S.T. Blake subsp. glabra – Caucasian bluestem 
Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf – Para grass 
Brassica juncea (L.) Czern. – Indian/brown mustard 
Buchanania arborescens (Blume) Blume – Little gooseberry tree 
Cajanus cajan (L.) Millsp. – Pigeon pea/Red gram 
Calamus rotang L. – Rattan palm 
Calophyllum inophyllum L. –Alexandrian laurel/Beach mahogany 
Camellia sinensis (L.) O. Kuntze. – Tea plant 
Canarium asperum Benth. – Canarium 
Canarium vulgare  L. – Java almond/Chinese olive   
Canarium indicum L. – Canarium/Native almond 
Canavalia spp. – Fabaceae (bean family) 
Capsicum annum L. – Sweet pepper 
Carallia brachiata (Lour.) Merr. – False kelat/Billabong tree 
Carica papaya – Papaya 
Caryota mitis Lour. – Fishtail palm 
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Cassia fistula L. – Golden shower 
Cassia occidentalis L. – Coffee senna 
Castanopsis spp. – Chestnut family 
Casuarina equisetifolia L. – Autralian pine/ironwood 
Casuarina junghuhniana Miq. – Forest oak 
Ceiba pentandra L. – Kapok tree 
Celtis philippensis Blanco – Hard Celtis 
Celtis sinensis Pers. – Chinese hackberry 
Cenchrus brownie Roem. & Schult. – Fine‐bristle sandbur 
Chenopodium ambrosioides L. – Mexican tea/wormseed 
Chloris elata Desv. – Tall windmill grass 
Cinchona succirubra Pav.– Quinine 
Cinnamomum zeylanicum Blume. – Cinnamon 
Citrullus lanatus  (Thunb.) Matsum. & Nakai – Watermelon 
Citrus grandis (L.) Osbeck – Pummelo 
Citrus reticulata L. – Mandarin/tangerine 
Cleistocalyx operculata (Roxb.) Merr. & Perry – Water banyan 
Cleome rutidosperma DC. – Fringed spiderflower 
Cleome viscosa L. – Tickweed 
Clerodendrum sp. – Verbenaceae 
Cocculus spp. – Menispermaceae 
Cocos nucifera L. – Coconut palm 
Coffea arabica L. – Arabica coffee 
Coffea liberica W. Bull ex Hiern – Liberian/excelsea coffee 
Coffea robusta L. – Congo/robusta coffee  
Coix lachryma‐jobi L. – Job’s tears 
Colocasia esculenta var. antiquorum Schott & Endl. – Wild taro 
Colocasia esculenta (L.) Schott. – Taro 
Commelina benghalensis L. – Jio/Benghal dayflower 
Corchorus olitorius L. – Jew’s mallow/nalta jute 
Cordyline fruticosa (L.) A. Chev – Ti plant 
Corylus chinensis Franch. – Chinese hazel 
Corypha utan Lam. – Gebang palm 
Crotalaria bracteata Roxb. Ex DC. – Fabaceae (rattlepod family) 
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Croton tiglium L. – Purging croton 
Cucumis melo L. – Muskmelon 
Cucumis sativus L. – Cucumber 
Cucurbita maxima Duchesne – Winter squash 
Cucurbita moschata Duchesne – Crookneck squash 
Cynodon dactylon (L.) Pers. – Bermuda grass 
Cyperus compressus L. – Poorland flatsedge 
Cyperus iria L. – Ricefield flatsedge 
Cyrtosperma merkusii (Hassk.) Schott. – Gallan/swam taro 
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. – Egyptian grass 
Dacrycarpus imbricatus (Blume) de Laubenf.) – Podocarpaceae 
Desmodium laxiflorum DC. – Spanish clover 
Dichanthium caricosum (L.) A. Camus – Nadi bluegrass 
Digitaria violascens Link. – Purple crab grass 
Digitaria  setigera Roth – East Indian crab grass 
Dioscorea alata L. – Greater/white/winged yam 
Dioscorea esculenta (Lour.) Burkill – Chinese/lesser yam 
Dioscorea hispida Dennst. – Asiatic/bitter/wild yam 
Dolichos trilobus L. – African gram/three‐lobe‐leaf cowpea 
Dracontomelon dao (Blanco) Merr. & Rolfe – New Guinea/Pacific walnut 
Drypetes sp. – Euphorbiaceae 
Dysoxylum acutangulum Miq. – Meliaceae 
Dysoxylum speciosum Miq. – Meliaceae 
Echinochloa colona (L.) Link) – Jungle rice 
Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. – Barnyardgrass 
Ehretia acuminata R. Br. – Koda tree 
Elaeis guineensis Jacq. – African oil palm 
Elaeocarpus petiolatus (Jack) Wall. – Broad‐leafed oil fruit 
Eleocharis spp. – Cyperaceae 
Eleusine coracana (L.) Gaertn. – Finger millet 
Eleusine indica (L.) Gaertn. – Goose grass 
Eragrostis elongata (Willd.) J.Jacq. – Long lovegrass 
Erythrina variegata L. – Coral tree 
Eucalyptus alba Reinw. ex Blume – White eucalyptus 
Eucalyptus urophylla S.T. Blake – Timor white gum 
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Eugeissona spp. – Arecaceae 
Euonymus japonicus Thunb. – Japanese spindle tree 
Eupatorium lindleyanum DC. – No vernacular name, Asteraceae family 
Euphorbia sp. – Euphorbiaceae 
Ficus ampelas Burm .f. – Fig 
Ficus benghalensis L. – Banyan tree/East Indian fig 
Ficus religiosa L. – Bo tree/sacred fig 
Fimbristylis globulosa (Retz.) Kunth – Globe fimbry 
Galium sp. – Bedstraw, Rubiaceae 
Garcinia mangostana L. – Mangosteen 
Garuga floribunda Decne – Garuga, Burseraceae 
Glochidion zeylanicum Juss. var. Malayanum – Glochidion, Euphorbiaceae 
Glycine max (L.) Merr. – Soybean 
Gomphrena celosioides Mart. – Gomphrena weed 
Gossypium sp. – Malvaceae (cotton family) 
Grewia spp. – Tiliaceae 
Helenium sp. – Asteraceae 
Heritiera sp. – Sterculiaceae 
Hernandia sp. – Hernandiaceae 
Heteropogon contortus (L.) P. Beauv. ex Roem. & Schult. – Black spear grass 
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Müll.Arg. – Para rubber tree 
Hibiscus tiliaceus L. – Sea/beach hibiscus 
Homalium tomentosum (Vent.) Benth. – Flacourtiaceae 
Hydrangea sp. – Hydrangeaceae 
Hypericum japonicum Thunb. – Matted St. John's wort 
Indigofera tinctoria L. – True indigo 
Inocarpus fagifer (Parkinson) Fosberg – Polynesian/Tahitian chestnut 
Intsia bijuga (Colebr.) Kuntze – Moluccan ironwood/Borneo teak 
Ipomoea aquatica Forssk. – Water spinach 
Ipomoea batatas (L.) Lam. – Sweet potato 
Ipomea pes‐caprae (L.) R. Br. – Beach morning‐glory/railroad vine 
Juglan spp. – Walnut family 
Lablab purpureus (L.) – Bonavist/hyacinth bean 
Lagenaria siceraria (Molina) Standl. – Bottle gourd  
Leucaena leucocephala (Lam.) De wit – Lead tree/wild tamarind 
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Licuala spinosa Thunb. – Mangrove fan palm 
Lindera sp. – Lauraceae 
Litchi chinensis Sonn.  – Lychee 
Luffa spp. – Cucurbitaceae 
Macropitilium lathyroides (L.) Urb. – Phasemy bean 
Madhuca spp. – Spotaceae 
Mallotus philippensis Muell. – Kamala tree 
Malvastrum sp. – Malvaceae 
Mangifera caesia Jack – Binjai 
Mangifera indica L. – Mango 
Manihot esculenta Crantz – Cassava/manioc 
Maranthes corymbosa Blume – Chrysobalanaceae 
Melia azedarach L. – Chinaberry/white cedar 
Melochia concatenata (L.) – Chocolateweed 
Mentha sp. – Mint, Lamiaceae 
Metroxylon sagu Rottb. – Sago palm 
Millettia xylocarpa Miq. – Fabaceae 
Mimosa diplotricha C. Wright – Giant sensitive plant 
Mischocarpus australis S. T. Reynolds – Read pear fruit 
Mnesithea rottboellioides (R. Br.) de Koning & Sosef – Poaceae 
Morinda citrifolia L. – Indian mulberry 
Moringa oleifera Lam. – Ben tree/drumstick/horseradish 
Mormodica charantia L. – Bitter melon 
Musa spp. – Bananas/plantains 
Myristica fragrans Houtt. – Nutmeg 
Nelumbo spp. – Nymphaeceae/Lotus family 
Neonauclea calycina (Bartl. ex DC) Merr. – Hooded bur‐flower tree 
Neolitsea cassiaefolia Merr. – Grey bollywood 
Nicotiana tabacum L. – Tobacco 
Nymphaea sp. – Nymphaceae (water lily) family 
Oenothera sp. – Onagraceae 
Olea paniculata R. Br. – Native olive/maulwood 
Oryza sativa L. – Domesticated rice 
Oxalis corniculata L. – Creeping wood/yellow sorrel 
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Pachyrrhizus erosus (L.) Urb. –Yam bean 
Pandanus tectorius Parkinson – Screwpine 
Pangium edule Reinw. – Football fruit/pangi 
Panicum delicatulum Fig. & De Not. – Poaceae 
Pennisetum glaucum ‐ (L.)R.Br. – Pearl millet 
Panicum miliaceum L. – Broomcorn millet 
Pararchidendron pruinosum var. junghuhnianum (Benth.) I. C. Nielsen – Mimosaceae 
Paspalum conjugatum P. J. Bergius – Buffalo grass 
Passiflora quadrangularis L. – Giant granadilla 
Perotis hordeiformis Nees – Poaceae 
Persea gratissima Gaertn. fil. – Avocado 
Persicaria barbata (L.) H.Hara – Joint weed 
Phaseolus spp. – Fabaceae (bean family) 
Phoenix dactylifera L. – Date palm 
Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. – Carry me seed/shatterstone 
Phyllanthus urinaria L. – Child‐pick‐a‐back 
Physalis sp. – Solanaceae 
Pimenta dioica (L.) Merr. – Allspice/pimento 
Piper betle L. – Betel pepper/vine 
Pisum sativum L. – Pea 
Pittosporum moluccanum (Lam.) Miq. – Pittosporaceae 
Pollia sp. – Commelinaceae 
Polygala sp. – Polygalaceae 
Polyscias cumingiana (C. Presl) Fern.‐Vill. – Fern‐leaf aralia 
Pometia pinnata J. R. Forst. & G. Forst. – Oceanic/island lychee 
Pongamia pinnata (L.) Pierre – Pongam/Indian beech 
Portulaca grandiflora Hook. – Moss rose 
Portulaca oleracea L. – Purslane 
Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze – Lucuma, Sapotaceae 
Pouteria obovata (R. Br.) Baehni – Sapotaceae 
Pouteria psammophila (Mart.) Radlk. – Sapotaceae 
Premna sp. – Verbenaceae 
Picrasma quassioides (D.Don.) Benn. – Pricasma 
Protium javanicum Burm. f. – Protium, Burseraceae 
Prumnopitys amara (Blume) de Laubenf.) – Indian podocarpus 
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Prunus spp. – Rosaceae (rose family) 
Psophocarpus tetragonolobus (L.) D.C. – Winged/Goa/Asparagus bean 
Psidium guajava L. – Guava 
Psychotria sp. – Rubiaceae 
Pterocarpus indicus Willd. – Narra/rosewood 
Punica granatum L. – Pomegranate 
Putranjiva roxburghii Wall. – Officinal drypetes 
Pygeum sp. – Rosaceae 
Raphia spp. – Arecaceae family 
Rhynchosia minima (L.) DC. – Rhynchosia 
Ricinus communis L. – Castor‐oil plant/bean 
Rubus sp. – Rosaceae (blackberry family) 
Saccharum officinarum L. – Sugarcane 
Miliusa horsfieldii (Benn.) Baillon ex Pierre) – Annonaceae 
Santalum album L. – Sandalwood 
Scaevola taccada (Gaertn.) Roxb. – Beach naupaka 
Schleichera oleosa (Lour.) Oken – Ceylon oak/Macassar oil tree 
Schoenoplectus spp.  – Cyperaceae 
Schoutenia ovata Korth. – East Indian wood 
Scleria lithosperma (L.) Sw. – Slender nutrush 
Sesamum indicum L. – Sesame plant 
Sesbania grandiflora (L.) Pers. ‐ Corkwood tree/West Indian pea 
Setaria glauca (L.) P. Beauv. – Yellow foxtail 
Setaria italica (L.) P.Beauv. – Foxtail millet 
Setaria  parviflora (Poir.) Kerguelen – Knotroot bristle grass    
Setaria verticillata(L.) P.Beauv. – Bristly foxtail/rough bristle grass 
Setaria viridis (L.) P. Beauv. – Green foxtail 
Sida spp. – Malvaceae 
Solanum tuberosum L. – Potato 
Solidago sp. – Compositae/Asteraceae family 
Sorghum bicolor (L.) Moench. – Sorghum 
Spilanthes sp. – Compositae/Asteraceae family 
Spinacia oleracea L. – Spinach 
Spinifex littoreus (Burm. f. ) Merr. – Tumbleweed 
Sporobolus sp. – Dropseed, Poaceae 
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Stachytarpheta jamaicensis (L.) Vahl. – Jamaica snakeweed/blue verbena 
Sterculia foetida L. – Indian almond/Java olive 
Suaeda marítima (L.) Dumort. – Annual sea‐blite 
Synedrella nodiflora (Linn.) Gaertn. – Synedrella/Cinderella weed 
Syzygium cumini (L.) Skeels – Black plum 
Syzygium jambos L. Alston – Rose apple/jambos 
Syzygium nervosum DC – Syzygium, Myrtaceae 
Tamarindus indica L. – Tamarind 
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth – Ginger Thomas, Yellow trumpet bush 
Tectona grandis L. f. – Teak 
Terminalia catappa L. – Beach/Sea/Indian almond 
Terminalia microcarpa Decne. – Indian Mahogany 
Tetrameles nudiflora R. Br. –Tetramelaceae/Datiscaceae family 
Theobroma cacao L. – Cocoa tree 
Thespesia populnea (L.) Soland. ex Correa – Pacific rosewood/portia tree 
Timonius timon (Sprengel) Merr. – Liberal 
Toona sureni (Blume) Merr. – Indonesian mahogany. 
Tragia sp. – Euphorbiaceae 
Trapa natans L. – Water caltrop 
Trianthema portulacastrum L. – Desert horse‐purslane/black pigweed 
Trichosanthes spp. – Cucurbitaceae 
Triticum sp. – Domesticated wheat, Poaceae 
Usnea sp. – Lichen, Parmeliaceae family 
Vaccinium varingiifolium (Blume) Miq. – Ericaceae 
Verbena sp. – Vervain, Verbenaceae 
Vernonia cinerea (L.) Less. – Little ironweed 
Viburnum cylindricum Buch.‐Ham. ex D. Don – Virbunum, Caprifoliaceae 
Vicia faba L. var. Faba – Broad bean 
Vigna adenantha (G. Mey.) Maréchal et al. – Fabaceae (bean family) 
Vigna mungo (L.) Hepper – Black gram/urd bean 
Vigna unguiculata (L.) Walp. subsp. unguiculata – Cowpea 
Vitex pubescens Vahl. – Hairy‐leafed molave 
Vitis vinifera L. – Common grape vine 
Xylosma amara Kds. – Salicaceae 
Wendlandia burkillii Cowan – Rubiaceae 
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Zanthoxylum rhetsa (Roxb.) DC – Indian ivy‐rue 
Zea mays L. – Maize/corn 
Zingiber officinale Rosc. – Ginger 
Ziziphus mauritiana Lam. – Indian jujube 
Ziziphus timorensis DC. – Ziziphus, Rhamnaceae 
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Appendix 2 – Ian Glover’s radiocarbon dates (Bui Ceri Uato, 
Lie Siri, Uai Bobo 1 and Uai Bobo 2) 
 
Reference  14C uncal BP  14C cal BP 
(95.4% prob.) 
14C method  Material Square/ 
Horizon 
Depth 
cm 
ANU327  220 ± 80BP 336BP ‐ 57BP  conventional unidentified wood N7E1 (6)/VI  50 
ANU325  modern  ‐  conventional unidentified wood N6E1 (15)/I  140 
Table 2.1: Radiocarbon determinations from Bui Ceri Uato (adapted from Glover 1986:30). 
Reference  14C uncal BP 
14C cal BP (95.4% 
prob.) 
14C method  Material  Square/Horizon 
Depth 
cm 
ANU173  2660 ± 110BP  3005BP – 2433BP  conventional 
unidentified 
wood  N1W9 (2)/VI b  10‐15 
ANU172  3545 ± 120BP  4153BP – 3554BP  conventional 
unidentified 
wood  N1W10 (2)/VI b  10‐20 
ANU324  1030 ± 70BP*  1086BP – 772BP  conventional 
unidentified 
wood  N5W9 (3)/VI a  10‐15 
ANU235  3530 ± 90BP  007BP – 3581BP  conventional 
unidentified 
wood  N4W11 (4)/VI a  20 
ANU171  6635 ± 140BP  7757BP – 7265BP  conventional 
unidentified 
wood  S0W4 (6)/V b  70 
ANU236  7270 ± 160  8393BP – 7789BP  conventional 
unidentified 
wood  N4W9 (13)/I‐III  100 
Table 2.2: Radiocarbon determinations from Lie Siri (adapted from Glover 1986:30).  
* Date reflecting modern disturbances (Glover 1986:31). 
Reference  14C uncal BP  14C cal BP (95.4% 
prob.) 
C method  Material Square/ 
Horizon 
Depth 
cm 
ANU332*  350 ± 60  506BP – 302BP conventional unidentified wood C (4)/V  30‐40 
ANU237  2190 ± 80  2344BP – 2000BP conventional unidentified wood D (6)/III c  50 
ANU326  2450 ± 95  2745BP – 2340BP conventional unidentified wood K (8)/III b  60 
ANU414  3470 ± 110 3991BP – 3463BP conventional unidentified wood K (9)/III a  70 
Table 2.3: Radiocarbon determinations from Uai Bobo 1 (adapted from Glover 1986:30).  
* Date reflecting modern disturbances (Glover 1986:31). 
Reference 
14C uncal 
 BP 
14C  cal BP (95.4% 
prob.) 
14C method  Material 
Square/ 
Horizon 
Depth 
cm 
ANU239  3740 ± 90 4359BP – 3879BP conventional unidentified wood A (13)/IX  100
ANU187  5520 ± 60 6414BP – 6206BP conventional unidentified wood A (19)/VII  160
ANU328  7010 ± 125 8046BP – 7590BP conventional unidentified wood A (30)/IV  260
ANU238  13,400 ± 520 17,385BP – 14,206BP conventional unidentified wood  
and seed cases* 
IK (9)/I  450
Table 2.4: Radiocarbon determinations from Uai Bobo 2 (adapted from Glover 1986:30).  
* The seed cases scattered throughout Horizon 1 were identified as Celtis sp. 
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Appendix 3 – Lene Hara radiocarbon dates 
 
Reference 
14C 
 uncal BP 
14C  cal BP 
(95.4% prob.) 
14C
 method 
Material  Spits 
Depth 
cm 
ANU11400  1030 ± 60  690BP – 508BP AMS marine shell 2  4‐8 
ANU11419  33,150 ± 550  38641BP – 36736BP* AMS marine shell 4 (A)  12‐16 
ANU11420  30,970 ± 460  35561BP – 34625BP* AMS marine shell 4 (B)  12‐16 
ANU11398  30,110 ± 320  34560BP – 34084BP* AMS marine shell 5  16‐20 
OZF212  4400 ± 40*  4703BP – 4415BP AMS marine shell 7  24‐28 
ANU11399  32,440 ± 400  37804BP – 36144BP* AMS marine shell 10  36‐40 
OZF213  3620 ± 40*  3629BP – 3403BP AMS marine shell 10  36‐40 
ANU11397  30,990 ± 340  35478BP – 34667BP* AMS marine shell 14 (A)  52‐56 
ANU11418  34,650 ± 630  40726BP – 38875BP* AMS marine shell 14 (B)  52‐56 
ANU11401  30,950 ± 360  35467BP – 34638BP* AMS marine shell 18  68‐75 
Table 2.5: Radiocarbon dates  from  Lene Hara,  square A  (after O’Connor  et al. 2002, O’Connor  et al. 
2002b). * 68% range cal BP, using CalPal 2005 (online version). 
 
 
Reference 
14C 
 uncal BP 
14C  cal BP 
(95.4% prob.) 
14C
method 
Material  Spits 
Depth 
cm** 
ANU12138  18,740 ± 400  22606BP – 20633BP AMS marine shell 2   
ANU12141  18,380 ± 220  22028BP – 20663BP AMS marine shell 5   
ANU12139  23,790 ± 210  29132BP – 28285BP* AMS marine shell 10   
ANU12142  25,770 ± 630  31336BP – 29994BP* AMS marine shell 15   
Table 2.6: Radiocarbon dates from Lene Hara, square B  (O’Connor, pers. comm.). * 68% range cal BP, 
using CalPal 2005 (online version) ** Spit depths averaged 2‐4 centimeters. 
 
 
 
Reference  14C 
 uncal BP 
14C  cal BP
 (95.4% prob.) 
14C
 method 
Material Spits  Depth  
cm** 
ANU12059  3820 ± 80  3984BP – 3552BP AMS marine shell 18   
ANU12060  3650 ± 70  3735BP – 3375BP AMS marine shell 20   
Table 2.7: Radiocarbon dates from Lene Hara, square D (O’Connor, pers. comm.). * 68% range cal BP, 
using CalPal 2005 (online version) ** Spit depths averaged 2‐4 centimeters. 
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Reference  14C
 uncal BP 
14C  cal BP 
(95.4% prob.) 
14C
method 
Material Spits  Depth 
cm 
ANU12140  1170 ± 190  1133BP – 431BP AMS marine shell 5  15 
ANU12136  3305 ± 190  3597BP – 2714BP AMS marine shell 10  30 
ANU12041  3850 ± 70  4003BP – 3609BP AMS marine shell 16  65 
ANU12042  4370 ± 70  4774BP – 4344BP AMS marine shell 20  80 
ANU12045  5270 ± 80  5839BP – 5466BP AMS marine shell 23  95 
ANU12044  6200 ± 90  6863BP – 6425BP AMS marine shell 30  125 
ANU12043  6140 ± 100  6803BP – 6335BP AMS marine shell 35  155 
OZG894  6890 ± 50*  7501BP – 7294BP AMS marine shell 35  155 
OZG895  7830 ± 50**  8387BP – 8178BP AMS marine shell 41  180 
NZA17000  9741 ± 60*  10782BP – 10476BP AMS marine shell 42  185 
ANU12040  10,050 ± 80  11199BP – 10748BP AMS marine shell 42  185 
Table 2.8: Radiocarbon dates  from Lene Hara,  square F. Spit 18 corresponds  to  the  lowest  level with 
pottery.  * Date on fishhook ** Date on shell bead (O’Connor & Veth 2005). 
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Appendix 4 – Macha Kuru 1 and 2 radiocarbon dates 
 
 
Reference 
14C 
 uncal BP 
14C  cal BP  
(95.4% prob.) 
14C
 method 
Material  Spits 
Depth  
cm* 
ANU11835  4650 ± 70  5087BP – 4676BP AMS marine shell 5   
NZA16135  5005 ± 40  5456BP – 5273BP AMS marine shell 8   
NZA17007  3776 ± 40  3834BP – 3595BP AMS marine shell 12   
ANU11632  3840 ± 70  3985BP – 3598BP AMS marine shell 14   
ANU11790  7000 ± 70  7622BP – 7376BP AMS marine shell 15   
ANU11625  690 ± 60  477BP – 231BP AMS marine shell 19   
OZF782  5720 ± 50  6256BP – 5992BP AMS marine shell 25   
ANU11624  5230 ± 80  5812BP – 5423BP AMS marine shell 27   
ANU11623  5630 ± 120  6276BP – 5749BP AMS marine shell 31   
OZF783  4300 ± 50  4565BP – 4262BP AMS marine shell 35   
Table 2.9: Radiocarbon dates from Macha Kuru 1, square A (O’Connor, pers. comm.).  
* Spit depths averaged 2‐4 centimeters. 
 
 
Reference 
14C 
 uncal BP 
14C  cal BP
(95.4% prob.) 
14C
 method 
Material  Spits 
Depth  
cm* 
ANU11834  4420 ± 70  4791BP – 4412BP AMS marine shell 3   
ANU11622  4760 ± 110  5317BP – 4774BP AMS marine shell 5   
ANU11621  5620 ± 60  6172BP – 5894BP AMS marine shell 7   
ANU11620  4970 ± 70  5480BP – 5061BP AMS marine shell 9   
ANU11619  4640 ± 70  5063BP – 4641BP AMS marine shell 11   
ANU11618  5240 ± 70  5762BP – 5441BP AMS marine shell 14   
ANU11617  5010 ± 90  5572BP – 5112BP AMS marine shell 18   
ANU11789  5090 ± 100  5661BP – 5217BP AMS marine shell 20   
ANU11616  13,690 ± 130  16259BP – 15280BP AMS marine shell 21   
OZF784  9940 ± 60  11103BP – 10671BP AMS marine shell 25   
Table 2.10: Radiocarbon dates from Macha Kuru 1, square AA (O’Connor, pers. comm.). 
* Spit depths averaged 2‐4 centimeters. 
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Reference 
14C  
 uncal BP 
14C  cal BP  
(95.4% prob.) 
14C  
method 
Material  Spits 
Depth 
cm*** 
OZG536  7610 ± 50  8484BP – 8344BP  AMS Celtis sp. seed  3   
NZA16136  2450 ± 40  2254BP – 1977BP AMS marine shell  10   
NZA17007  3776 ± 40  3834BP – 3595BP AMS marine shell  12   
OZG538  3190 ± 40  3132BP – 2862BP AMS marine shell  13   
OZG537  2510 ± 50  2451BP – 2744BP AMS Celtis sp. seed  13   
NZA18656  8966 ± 55  9827BP – 9503BP AMS marine shell  15   
NZA17008  10,292 ± 60  11425BP – 11156BP AMS marine shell  17   
OZG896  4490 ± 40  4808BP – 4554BP AMS marine shell  24   
NZA17009  10,078 ± 60  11207BP – 10884BP AMS marine shell  25   
Wk10051  2967 ± 58  2964BP – 3271BP AMS dog bone 25   
NZA16137  9650 ± 55  10616BP – 10374BP AMS marine shell  26   
OZG899  9190 ± 50  10160BP – 9810BP AMS marine shell  31   
OZG897  9260 ± 60*  10219BP – 9894BP AMS marine shell  32   
NZA17001  9205 ± 55*  10176BP – 9822BP AMS marine shell  32   
NZA16138  11,173 ± 55  12870BP – 12709BP AMS marine shell  32   
OZG898  9260 ± 50*  10204BP – 9913BP AMS marine shell  35   
OZG737  26,690 ± 170  31740BP – 31157BP* AMS Celtis sp. seed  36   
NZA16177  31,060 ± 310  35501BP – 34716BP* AMS marine shell  41   
NZA16178  31,660 ± 320  36109BP – 35076BP* AMS marine shell  44   
OZF785  32,220 ± 300  37359BP – 35911BP* AMS marine shell  47   
Table 2.11: Radiocarbon dates  from Macha Kuru 2,  square D. * Dates on  shell bead  (O’Connor, pers. 
comm.)  **  68%  range  cal  BP,  using  CalPal  2005  (online  version)  ***  Spit  depths  averaged  2‐4 
centimeters. 
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Appendix 5 – Tulupunu (test pit 2) radiocarbon dates 
 
 
Table 2.12: Radiocarbon dates from Telupunu, test pit 2 (Spriggs, pers. comm.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reference  14C uncal.BP 
14C cal.BP (95.4% 
prob.) 
14C  
method  Material 
Spit/ 
Layer  Depth cm 
Wk22809  847 ± 30  800BP – 680BP  AMS  cf. Erythrina 
variegata seed 
3/1  30/35 
NZA16504  1150 ± 40  1174BP – 962BP  AMS  unidentified 
wood 
4/1  35/40 
NZA16630  4123 ± 45  4827BP – 4516BP  AMS  Celtis sp. seed  8/2  45/50  
Wkk22810  3037 ± 30  3360BP – 3160BP  AMS  cf. Colocasia 
esculenta 
10/3  55/60 
NZA16428  4409 ± 45  5069BP – 4857BP  AMS  unidentified 
wood 
11/3  60/65 
NZA16429  4083 ± 40  4708BP – 4436BP  AMS  unidentified 
wood 
13/3  65/70 
NZA16631  5792 ± 45  6721BP – 6474BP  AMS  Celtis sp. seed  15,16/3  75/80 
NZA16608  5592 ± 40  6111BP – 5890BP   AMS  marine shell  17/3  75/80 
NZA16632  5628 ± 45  6493BP – 6302BP  AMS  Celtis sp. seed  17/3  75/80 
NZA16609  4818 ± 40  5259BP – 4967BP   AMS  marine shell  20/3C  85/100 
NZA16430  9892 ± 60  11345BP – 11185BP  AMS  unidentified 
wood 
22/3CD  105/110 
NZA16610  11,702 ± 95  13334BP – 12975BP  AMS  marine shell  25/3E  130/140 
NZA16633  13,695 ± 70  16937BP – 15976BP  AMS  Celtis sp. seed  27,28/3E  140/160 
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Appendix 6 – Jerimalai (squares A and B) radiocarbon 
dates 
 
Reference 
14C 
 uncal BP 
14C cal BP 
(95.4% prob.) 
14C
method 
Material  Spits 
Depth 
cm 
Wk19224  2570 ± 34  2758BP – 2696BP AMS unidentified wood  3  6 
Wk19225  3245±  39  3561BP – 3385BP AMS unidentified wood  5  9 
Wk18154  5341 ± 41  5834BP – 5598BP AMS marine shell 6  11
Wk18155  5567 ± 44  6100BP – 5866BP AMS marine shell 12  30
Wk17829  5549 ± 62  6113BP – 5762BP AMS marine shell 13  34
Wk19226  5909 ± 40  6420BP – 6245BP AMS marine shell 21  52
Wk18156  10,110 ± 79  11242BP – 10875BP AMS marine shell 26  64
Wk17830  19,952 ± 235  23944BP – 22582BP AMS marine shell 27  66
Wk19227  13,658 ± 91  16145BP – 15308BP AMS marine shell 38  88
Wk17831  38,255 ± 596  43415BP – 42146BP* AMS marine shell 46  112
Table 2.13: Radiocarbon dates  from  Jerimalai,  square A  (O’Connor, pers. comm. – only Wk17831 has 
been published so far, in O’Connor 2007). * 68% range cal BP, using CalPal 2005 (online version). 
 
 
Reference 
14C 
 uncal BP 
14C cal BP 
(95.4% prob.) 
14C  
method 
Material  Spits 
Depth 
cm 
Wk19228  124 ± 32  151BP – 53BP AMS unidentified wood  3  7 
Wk19229  4962 ± 50  5453BP – 5168BP AMS marine shell 4  9 
Wk19230  4580 ± 42  4897BP – 4640BP AMS marine shell 9  20 
Wk18157  4867 ± 42  5292BP – 5032BP AMS marine shell 16  38 
Wk18158  5595 ± 43  6121BP – 5887BP AMS marine shell 21  50 
Wk18159  5694 ± 45  6224BP – 5971BP AMS marine shell 23  54 
Wk17832  5939 ± 45  6454BP – 6264BP AMS marine shell 33  78 
Wk19136  6118 ± 41*  6653BP – 6434BP AMS marine shell 39  90 
Wk19231  8879 ± 78  9772BP – 9392BP AMS marine shell 40  91 
Wk18160  14,007 ± 146  16715BP – 15669BP AMS marine shell 49  113
Wk19232  35,387 ± 534  41210BP – 39297** AMS marine shell 56  130
Wk17833  37,267 ± 453  42372BP – 41606BP** AMS marine shell 66  172
Table 2.14: Radiocarbon dates from Jerimalai, square B. * Date on shell bead (O’Connor, pers. comm.; 
only Wk17833 has been published so  far,  in O’Connor 2007). ** 68%  range cal BP, using CalPal 2005 
(online version). 
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Appendix 7 – Peter Lape’s radiocarbon dates 
 
Site 
Sample 
material 
Lab no.  Method 
14C
 uncal.BP 
14C cal.BP  
(95.4% prob.) 
Tutuala  earthenware  U1117  TS  135 ± 15*  150BP – 130BP 
Lorilata  wood charcoal  Beta‐184711 AMS  240 ± 30 318BP – 269P 
Lorilata  earthenware  U1118 TL 371 ± 81* 452BP – 290BP 
Lorilata  earthenware  U1119 TL 131 ± 35 170BP – 95BP 
Lorilata  earthenware  U1119 OSL 303 ± 40 343BP – 263BP 
Lopomalai  earthenware  U1207 TL 259 ± 50** 309BP – 209BP 
Lopomalai  earthenware  U1207 OSL 40 ± 11 51BP – 29BP 
Lopomalai  earthenware  U1208 TL 505 ± 122 627BP – 383BP 
Lopomalai  earthenware  U1208 OSL 57 ± 11 68BP – 46BP 
Ili Mimiraka  marine shell  Beta‐197355 C14 1430 ± 60 1136BP – 845BP 
Ili Mimiraka  earthenware  U1209 TL 485 ± 63 558BP – 442BP 
Ili Mimiraka  earthenware  U1209 OSL 3885 ± 399 4280BP – 3480BP
Ili Mimiraka  earthenware  U1116 TL 420 ± 110 530BP – 310BP 
Ili Mimiraka  earthenware  U1116 OSL 1010 ± 100 1110BP – 810BP 
Mua Mimiraka  earthenware  U1211 TL 3634 ± 650** 4284BP – 3634BP
Mua Mimiraka  earthenware  U1211 OSL 1374 ± 228 1602BP – 1374BP
Tutunchau  wood charcoal  Beta‐197356 AMS  170 ± 30 228BP – 133BP 
Tutunchau  marine shell  Beta‐197357 AMS  1650 ± 40 1290BP – 1113BP
Tutunchau  earthenware  U1210 TL 532 ± 200* 732BP – 332BP 
Ili Kerekere  earthenware  U1115 TL 361 ± 39 400BP – 320BP 
Ira Ara  marine shell  Beta‐214263 AMS  600 ± 40 331BP – 104BP 
Ira Ara  charcoal  Beta‐214264 AMS  80 ± 40 147BP – 14BP 
Ira Ara  human bone  Beta‐214265 AMS  360 ± 50 510BP – 300BP 
Ira Ara  charcoal  Beta‐214266 AMS  310 ± 40 478BP – 297BP 
Lekpaturen  charcoal  Beta‐196470 AMS  310 ± 40 478BP – 297BP 
Lekpaturen  charcoal  NTU‐4533 C14 < 200 150BP – 0 
Lekpaturen  charcoal  NTU‐4475 C14 300 ± 55 498BP – 282BP 
Lekpaturen  charcoal  NTU‐4546 C14 1290 ± 60 1301BP – 1072BP
Malarahun  charcoal  NTU‐4674 C14 410 ± 60 531BP – 417BP 
Bukit Aiteas  charcoal  NTU‐4669 C14 410 ± 40 523BP – 426BP 
Bukit Aiteas  marine shell  NTU‐4729 C14 1310 ± 40 935BP – 748BP 
Bukit Aiteas  charcoal  NTU‐4656 C14 780 ± 55 796BP – 651BP 
Table 2.15: Radiocarbon dates obtained by Peter Lape for sites investigated in the Eastern part of East 
Timor (adapted from Lape 2006:288; Lape & Chin‐Yung 2008:17) *No OSL signal ** Poor TL plateau. 
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Appendix 8 – Helen Selimiotis’ dates for Bui Ceri Uato 
 
Reference 
14C  
 uncal BP 
14C  cal BP
 (95.4% prob.) 
14C
 method 
Material  Horizon 
Depth 
cm 
ANU11741  6600 ± 100  7330BP – 6868BP  conventional marine shell VIII  20‐30
ANU11740  8490 ± 70  9323BP – 8954BP conventional marine shell VII  20‐50
ANU11739  5250 ± 60  5740BP – 5468BP conventional marine shell VI  45‐70
ANU11742  340 ± 60 505BP – 5297BP conventional charcoal VI  45‐55
ANU11879  9600 ± 80  10591BP – 10247BP conventional marine shell V  60‐90
ANU11878  11,590 ± 90  13236BP – 12921BP conventional marine shell IV  75‐100
ANU11877  11,380 ± 90  13081BP – 12828BP conventional marine shell III  80‐110
ANU11737  10,490 ± 100  12007BP – 11255BP conventional marine shell II  95‐130
ANU11738  26,520 ± 340  31657BP – 30828BP* conventional marine shell I  120‐145
Table 2.16: New radiocarbon dates from Bui Ceri Uato, originally excavated by Ian Glover (adapted from 
Selimiotis 2006:367; calibrated dates are given with no regional deltaR correction factor). * 68% range 
cal BP, using CalPal 2005 (online version). 
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Appendix 9 – Ian Glover’s identified plant remains from 
Timor 
 
Identification  Status  Square/Horizon 
14C
 uncal BP 
14C cal BP 
(95.4% prob.) 
Mid‐point  
in years BP 
Cocculus sp.  Possible  N6W1 (5)/VII  *    ** 
Areca  Fair  N6W1/VII  *    ** 
Table 3.1: Plant  remains  from Bui Ceri Uato  (adapted  from Glover 1986:229). *  The  sample  yielded  a 
modern date. ** Proposed date by Glover for Horizon VII is 0‐2500 years BP. A date on shellfish of 8490 ± 70 
(9323 – 8954 cal BP, at 2σ) was obtained by Selimiotis (2006:367) for the same horizon.  
 
 
Identification  Status  Square/Horizon 
14C
 uncal BP 
14C cal BP 
(95.4% prob.) 
Mid‐point  
in years BP 
Cocos  Good  D/VII       
Zea  Good         
Zea  Good  A/VII      * 
Garcinia  Good         
Cocos  Good         
Annona  Good         
Celtis  Good  A/VIb  2660 ± 110BP  3005BP – 2433BP   
      3545 ± 120BP  4153BP – 3554BP   
Celtis  Good  ABE/VIa  1030 ± 70BP  1086BP – 772BP   
      3530 ± 140BP  4007BP – 3581BP   
Celtis  Good  ABDF/Vc      5500 
Celtis  Good  ABDEF/Vb  6635 ± 140BP  7757BP – 7265BP   
Celtis  Good  DEF/Va       
Celtis  Good  ABD/IVb       
Celtis  Good  A/IVa      7000 
Arachis  Possible  B/IVb       
Celtis  Good  B/III  7270 ± 160BP  8393BP – 7789BP  7400 BP 
Celtis  Good  BDF/II       ? 9000 BP 
Table 3.2: Plant  remains  from Lie Siri  (adapted  from Glover 1986:229). * Suggested maximum  range  is 
2000 BP. 
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Identification  Status  Square/Horizon 
14C
 uncal BP 
14C cal BP 
(95.4% prob.) 
Mid‐point  
in years BP 
Cocos  Good  VIII      ? 650 
Lagenaria  Possible         
Zea  Good         
Arachis  Good  VII      ? 850 
Areca  Possible         
Lagenaria  Possible         
Arachis  Good  VI      ? 1400 
Bambusa  Possible         
Gramineae    C (4)/V  350 ± 60 BP  506BP – 302BP  ? 1800 
Celtis  Good  D (6)/IIIc  2190 ± 80 BP  2344BP – 2000BP   
    K (8)/IIIb  2450 ± 95 BP  2745BP – 2340BP   
    K (9)/IIIa  3470 ± 90 BP  3991BP – 3463BP   
Celtis  Good  II       ? 5500 
Piper  Possible         
Celtis  Good  I      ? 8200 
Piper  Fair         
Table 3.3: Plant remains from Uai Bobo 1 (adapted from Glover 1986:230).  
 
 
Identification  Status  Square/Horizon 
14C
 uncal BP 
14C cal BP 
(95.4% prob.) 
Mid‐point 
 in years BP 
Aleurites  Good  XIII      700 
Bambusa  Probable  XII       1500 
Prunus  Possible         
Inocarpus  Good         
Celtis  Good  XI      2000 
Celtis  Good  X       3500 
Setaria  Possible         
Seed case  ‐  IX  3740 ± 90BP  4359BP – 3879BP   
Celtis  Good  VII  5520 ± 60BP  6414BP – 6206BP   
Celtis  Good  VI       6200 
Cucurbitaceae  Possible  B (29)/V      6600 
Inocarpus  Possible         
Celtis  Good  IV  7010 ± 125BP  8046BP – 7590BP  7800 
Celtis  Possible  III      9900 
Celtis  Good  II       11.400 
Piper  Possible         
Coix  Good  IK(8)/I 
13,400 ± 
520BP 
17,385BP – 
14,206BP 
 
Celtis  Probable         
Table 3.4: Plant remains from Uai Bobo 2 (adapted from Glover 1986:230).  
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Appendix 10 – Plant remains from Batu Ejaya 2 and Ulu 
Leang 1, Sulawesi 
 
 
  Period
Identifications  Modern
Aleurites moluccana  x
Elaeocarpus sp.  x
Arecaceae (poss. Calamoideae)  x
Cocos nucifera  x
Table 3.5: Plants remains from Batu Ejaya 2 in Sulawesi  
(cf. McConnell in Di Lello 1997). 
 
 
  Period
Identifications  11,000 – 3500 uncal BP 
Cyperus sp.  x 
Tragia sp.  x 
Polygala sp.  x 
Ficus sp.  x 
Solanum sp.  x 
Canarium sp.  x 
Bidens sp.  x 
Panicum sp.   x 
Oryza sativa   x* 
Table 3.6: Plants remains from Ulu Leang 1 in Sulawesi (Glover 1979).  
*see text for problems with dating the rice remains.  
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Appendix 11 – Plant remains from Lubuk and Bekes, 
Philippines 
 
14C uncal BP  450 ± 50 BP
14C cal BP (95.4% prob.) 552BP – 426BP
Identifications 
Vigna sp.  x
 Pisum  x
Canavalia sp  x
Sorghum sp.  x*
Table 3.7: Plant remains from Lubuk, Luzon, in the Philippines  
(Bodner 1986). * Sorghum sp. was said to be the most conspicuous. 
 
 
14C uncal BP  1390 ± 60 BP
14C cal BP (95.4% prob.) 1404BP – 1226BP
Identifications 
Pandanus sp.  x
Amaranthus sp.  x
Vigna sp.  x
Sorghum sp.  x
Setaria sp.  x
Brassicaceae  x
Table 3.8: Plant remains frm Bekes (Luzon) in the Philippines  
(Bodner 1986). 
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Appendix 12 – Plant remains from Santiago Church and 
Osmeña Park 
 
 
   Period I  Period II  Period III  Period IV 
14C cal BP  350BP – 50BP  550BP – 350BP  850BP – 650BP  pre‐ 1450BP – 950BP 
Identifications         
Acalypha sp.  1       
Cleome sp.  2    1  4 
Crotalaria sp.      2  4 
Echinochloa sp.  1       
Euphorbia sp.    1     
Nymphaea sp.  9  12  10  13 
Oryza sp.  3    1   
Panicum sp.  9    2  4 
Portulaca sp.  2      1 
Scleria sp.        1 
Setaria sp.    1     
Table 3.9: Plant remains from Santiago Church in the Philippines (adapted from Gunn 1997:230‐239).  
 
 
   Period I  Period II  Period III  Period IV 
14C cal BP  350BP – 50BP  550BP – 350BP  850BP – 650BP  pre‐ 1450BP – 950BP 
Identifications         
Acalypha sp.  3       
Andropogon sp.  1    1   
Argemone sp.    2     
Crotalaria sp.    1     
Euphorbia sp.  21  6  2  3 
Galium sp.    1     
Mentha sp.  1       
Panicum sp.  42  23  8  13 
Paspalum sp.  2  1     
Physalis sp.     1     
Rubus sp.  1       
Setaria sp.  5       
Solanum sp.  8  1  1   
Table 3.10: Plant remains from Osmeña Parkin the Philippines (adapted from Gunn 1997:230‐239). 
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Appendix 13 – Victor Paz’s identified plant remains 
 
                                                                Age range 
  10th/17th century AD
Boehmeria cf. platanifolia  x
Paspalum prob. conjugatum  x
prob. Amaranthus sp.  x
Asteraceae sp.  x
prob. Portulaca grandiflora  x
Celtis sp.  x
cf. Dioscoraceae  x
prob. Ipomoea batatas x
prob. Dioscorea hispida  x
Table 3.11: Plants remains from Racuaydi (Batanes) in the  
Philippines (Paz 2001). 
 
 
  Sq. 8/ 
Surface 
Sq. 8/
Layer 1 
Sq. 8/
Layer 2 
Sq. 17/
Surface 
Sq. 17/ 
Layer 1 
Sq. 17/ 
Layer 2 
  C  U  C U M C U C C M  C 
Amaranthus      1    
Ageratum conyzoides      8 117    
prob. Fimbristylis sp.      2    
Phyllanthus L. sp      5 4    
Phyllanthus amarus       2 1 18   2 
Phyllanthus urinaria      2    
Echinocloa prob. crus‐gali     5  6 14    
Eleusine indica  8    5    
Paspalum prob.    3  4 10    
Boehmeria cf. platanifolia  84    274 699 63 80   21 
Celtis sp.      4   
Table 3.12: Plant remains from Mabangog in the Philippines (adapted from Paz 2001:202). C = Charred; 
U = Uncharred; M = Mineralised. 
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Context 
14C
uncal BP 
14C cal BP 
(95.4% prob.) 
Identification 
Pit1, Level2, QD   
Pit1, Level3   
Pit1, Level5, QA   
Pit1, Level6, QA   
Pit1, Level7, QA  4875 ± 90BP 5762BP – 5448BP Colocasia cf. Esculenta 
Pit1,Level9, QA  cf. Ipomoea sp. 
Pit1, Level10, QD   
Pit2, Level2, QA   
Pit2, Level3, QB   
Pit2, Level3, QD   
Pit2, Level4, QC  4940 ± 50BP 5752BP – 5588BP  
Pit2, Level4, QA, Spit4  Verbena sp. 
  cf. Solidago sp. or cf. 
Helenium sp. 
Pit2, Level5, QA   
Pit2, Level6, QA 
Pit2, Level6,QA, Spit8  elim. Colocasia sp. 
  prob. Laka‐pen* 
Pit2, Level8, QD, Layer2, Spit2  elim. Colocasia sp. 
Pit2, Level8, QA, Layer6, Spit2   
Pit2, Level9, QD   
Pit2, Level11, Layer8, Spit16   
Pit2, Level12, QD,   
Table 3.13: Plant remains from Capiña in the Philippines (adapted from Paz 2001:209).  
* Unidentified local tuber known to the Dumagat Negrito, in Luzon (Paz 2001:102). 
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   Pit2, Layer2        Pit2, Layer3        Pit2, Layer 4        Pit2, Layer5        Pit1,Layer2        Pit1, Layer3        Pit1,Layer4    
14C uncal BP    4680 ± 90BP      4845 ± 90BP      4815 ± 90BP      4560 ± 290BP            4740 ± 90BP         
      5100 ± 150BP                4980 ± 95BP                          4240 ± 90BP             
14C cal BP (95.4% prob.)    5599BP – 5267BP       5749BP – 5441BP      5726BP – 5436BP      5904BP – 4511BP            5651BP – 5298BP         
      6211BP – 5584BP                5922BP – 5582BP                          4985BP – 4522BP             
  C  U  M  C  U  M  C  U  M  C  U  M  C  U  M  C  U  M  C  U  M 
Trianthema portulacastrum  2                        3                 
Amaranthus prob. Spinosus  7                                         
Amaranthus cf. Viridis  12  210    2  5          1      3      1  2         
Gomphrena prob. Celosioides    12    2  4          5        4    2  5         
Compositae  15  47    3            6  8    55      5      1     
Ageratum conyzoides  16  473                      15  4    2  1      1   
Synedrella nodiflora    1      1                        1         
Vernonia cinerea                1                           
Cleome viscosa      1                                     
Cleome prob. rutidusperma  4  75    1  1    8  4                           
Chenopodium prob. ambrosiodes  113  830    1  13                7  4               
Commelina benghalensis    21  8          1            1               
prob. Cucurbitaceae  1                                         
Cyperus cf. iria  8                                         
Fimbristylis elim. globulosa              3  29                           
Phyllanthus amarus  17  96  20    1                    1             
prob. Cassia sp.    1                                       
prob. Cassia cf. occidentalis  2                                         
Mimosa diplotricha  8  10      1          4  9                     
Malvastrum sp.  1  3                  1                     
Oenothera sp.  19  137      2            3      6      4         
Oxalis corniculata              1                             
Passiflora sp.  1                                         
Brachiaria elim. mutica    3  2  1    1                2               
Cenchrus cf. brownii  1  2  2  2            1            1           
Dactyloctenium prob. aegyptium  1  2          1  1                           
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   Pit2, Layer2        Pit2, Layer3        Pit2, Layer 4        Pit2, Layer5        Pit1, Layer2       Pit1, Layer3        Pit1,Layer4 
  
14C uncal.BP    4680 ± 90BP      4845 ± 90BP      4815 ± 90BP      4560 ± 290BP            4740 ± 90BP         
      5100 ± 150BP                 4980 ± 95BP                          4240 ± 90BP             
14C cal.BP (95.4% prob.)    5599BP – 5267BP      5749BP – 5441BP      5726BP – 5436BP      5904BP – 4511BP            5651BP – 5298BP         
      6211BP – 5584BP                 5922BP – 5582BP                          4985BP – 4522BP             
Identifications  C  U  M  C  U  M  C  U  M  C  U  M  C  U  M  C  U  M  C  U  M 
Digitaria prob. setigera    7                                       
Echinochloa crus‐galli        2                                   
Eleusine indica  12  39    3      1            19  1    1           
Echinochloa prob. colona  2  6                              1         
Setaria glauca            1                               
Polygonaceae    8                                       
prob. Persicaria cf. barbata                1                           
Portulaca cf. oleracea  7  20                                       
Rosaceae    24                                       
prob. Solanum sp.  3                                         
Solanum sp.    2                                       
Melochia concatenata  3  11  1    1                2  1               
Corchorus olitorius  3                                         
Stachytarpheta pos. jamaicensis  24  51    2  3          3      106  5    6      1     
prob. Dioscorea sp.              *                             
cf. Dioscorea sp.              *                             
prob. Laka‐pen              *                             
Table 3.14  (and previous page): Plant remains  from Miguel Supnet  in the Philippines  (adapted  from Paz 2001:216). C = Charred; U = Uncharred; M = Mineralised. * 14 
parenchyma  fragments  are  referred  to, but no  amounts were  ascribed  to  a  singular  identification  (Paz 2001:217).  ** Unidentified  local  tuber  known  to  the Dumagat 
Negrito, in Luzon (Paz 2001:102). 
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                                                                      Age range 
 
11th to 15/16th century AD* 
Trianthema portulacastrum  x
Ageratum conyzoides  x
Cleome prob. rutidosperma  x
prob. Hypericum japonicum  x
Cyperus compressus  x
Cyperus cf. iria  x
Fimbristylis sp.  x
Phyllanthus amarus  x
 Phyllanthus cf. urinaria x
Hydrangea sp.  x
prob. Polygonum cf. barbatum  x
Portulaca cf. oleracea  x
cf. Potamogetonaceae x
Physalis sp.  x
Corchorus olitorius  x
Table 3.15: Plants remains from Yap (Negros Island) in the Philippines (adapted from Paz 2001:226‐227) 
* based on four radiocarbon dates considered statistically equivalent: 1015 ± 65 uncal BP (1062 – 780 
cal BP); 850 ± 70 uncal BP (914 – 677 cal BP); 980 ± 55 uncal BP (979 – 762 cal BP); 1030 ± 55 uncal BP 
(1060 – 892 cal BP) (Bacus 1996b:235). 
 
14C uncal BP  325 ± 60  2030 ± 65; 2205 ± 105 
14C cal BP (95.4% prob.)  504BP – 286BP  2150BP – 1862BP; 2378BP – 1927BP 
Features  12 (pit) 3 (pit)
elim. Spilanthes sp.  x x
Ageratum conyzoides  x x
prob. Eupatorium prob. lindleyanum  x
Cleome cf. rutidusperma  x
Cleome viscosa  x x
prob. Hypericum japonicum 
(uncharred) 
x
Fimbristylis sp.  x
Phyllanthus amarus  x
Fabaceae  x
Oxalis corniculata  x
Setaria sp. (mineralised) x
Portulaca cf. oleracea  x
Celtis sp. (mineralised) x x
Table 3.16: Plants remains from Unto (Negros Island) in the Philippines (adapted from Paz 2001:234‐235 
and Bacus 1997:116‐117). 
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   D1 (2), 
20‐25cm 
D1 (2), 
20‐40cm 
D3 (7) D2‐D3 (4),  
base 
D3 (9) 
14C uncal BP 
500BP to 
present* 
500BP to 
present* 
2000BP –
1500BP** 
2000BP – 
1500BP** 
2000BP – 
1500BP** 
Dracontomelon dao  1         
cf. Fabaceae    1       
cf. Moraceae cf. Artocarpus  1  6       
cf. Lauraceae cf. Lindera sp.  2         
prob. Palmae          1 
prob. Colocasia sp.    1       
prob. Colocasia esculenta          1 
conf. Colocasia conf.  esculenta      1     
Dioscorea alata        1   
Dioscorea hispida      1     
Table  3.17:  Plant  remains  from Madai  1  in  Borneo  (adapted  from  Paz  2001:244).  * Maximum  date 
suggested,  based  on  a  modern  radiocarbon  determination.  **  Based  on  four  radiocarbon 
determinations: 1690 ± 150 uncal BP  (1902 – 1304 cal BP), 1720 ± 70 uncal BP  (1820 – 1512 cal BP), 
1590  ±  150 uncal BP  (1835  –  1260  cal BP)  and  2020  ±  90 uncal BP  (2160  –  1773  cal BP)  (Bellwood 
1988:108).
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Context  Identifications 
Trench A 
prob. 
Canarium 
L. sp. 
Canarium 
type 
prob. 
Vigna 
sp. 
prob. 
Cassia 
L. sp. 
elim. Pandanaceae 
elim. Pandanus sp. 
Betula  
type 
cf.
Diocorea 
sp. 
cf. 
Lakapen 
prob. 
Colocasia 
esculenta 
cf. 
Colocasia 
sp. 
cf. Colocasia 
esculenta 
Sq. 1, Spit 1#A  
Sq. 1, Spit 2#C    1
Sq. 1, Spit 3#E  6 
Sq. 1, Spit 4#G  
Sq. 1, Spit 7#I  2 
Sq. 2, Spit 1#B    5
Sq. 2, Spit 2#D   1 1
Sq. 2, Spit 3#F   
Sq. 2, Spit 4#H 7   
Sq. 3, Spit 3#J    1   1 1
Sq. 3, Spit 5#K  1  1
Sq. 3, Spit 5(13)#Q 1   
Sq. 3, Spit 12#N   1
Sq. 4, Spit 3#J    1
Sq. 4, Spit 5#L  1  3
Sq. 4, Spit 12#O   2 1
Sq. 5, Spit 5#M  
Sq. 5, Spit 12#O 1  1
Table 3.18: Plant remains from Leang Burung (trench A) in Sulawesi (adapted from Paz 2001:252 and Paz 2004).
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Context  Identifications 
Trench B 
prob. 
Canarium 
 L. sp. 
prob. 
Commelinaceae  
elim. Pollia sp. 
prob.  
Cucurbitaceae 
Fabaceae 
cf. 
Palmae 
prob. 
Colocasia 
esculenta 
elim.  
Ipomoea sp. 
cf.  
Ipomoea sp. 
prob.  
Ipomoea sp. 
Sq. 2, Spit 12#9 7  2 1   1
Sq. 3, Spit 3#3    
Sq. 3, Spit 5#4   1 
Sq. 3, Spit 6#5 3  1 1 
Sq. 3, Spit 7#6   2 1 1  1
Sq. 3, Spit 9#7 9  2  
Sq. 3, Spit 10#8 22  1 
Sq. 4, Spit 3#12 2   
Sq. 4, Spit 6#15 60   
Sq. 4, Spit 7  13  1  
Sq. 5, Spit 1#3 6    1
Sq. 5, Spit 2  39    1
Sq. 5, Spit 3#16 84    1
Sq. 5, Spit 4#17 38    1
Sq. 5, Spit 6#18 9   
Sq. 5, Spit 8#19    
Table 3.19: Plant remains from Leang Burung 1 (trench B) in Sulawesi (adapted from Paz 2001:252 and Paz 2004).  
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Appendix 14 – Plant remains from Spirit Cave, Banyan 
Valley and Tham Pa Chan, Thailand 
 
   Layer 4  Layer 4/3  Layer 3  Layer 2 
14C  uncal BP 
9180 ± 360 BP 8550 ± 200 BP  
8750 ± 140 BP (layer 2a) 
14C cal BP  
(95.4% prob.) 
11,319BP – 9466BP 
     
10163BP – 9091BP  
10182BP – 9530BP (layer 2a) 
Identifications     
Prunus spp.  x   
Terminalia sp.  x   
Areca catechu  x  x x 
Vicia or Phaseolus sp.  x   
Pisum or Raphia sp.  x   
Lagenaria siceraria  x  x  
Trapa sp.  x   
Piper betle    x x 
Madhuca sp.    x  
Canarium sp.    x x x 
Aleurites moluccana    x  
Cucumis sativus    x  
Table  3.20:  Plants  remains  from  Spirit  Cave  in  Thailand  (after  Yen,  in Gorman  1969).  Further  plants 
identified (with no radiocarbon dates associates, though) included: Gramineae (Bamboo sp.), Celtis sp., 
Euphorbiaceae, Ricinus sp., Cucurbitaceae, Mormodica sp., Nelumbo sp., and Trichosanthes or Luffa sp. 
(Yen 1977:570). 
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Age range 
  
5450BP to 1250BP 
Identifications 
Canarium sp.  x
Prunus sp.  x
Gramineae (Bamboo sp.)  x
Calamus sp.  x
poss. Cucumis sp.  x
Lagenaria sp.  x
poss. Cucurbitaceae  x
Nelumbo sp.  x
Pisum sp. or Palmae  x
Vicia or  Phaseolus sp.  x
Oryza sp.  x
Table 3.21: Plants remains from Banyan Valley Cave in Thailand (Yen 1977:570). 
 
 
  Age range 
  
7450 – 5450BP 
Identifications 
Canarium sp.  x
Piper sp.  x
Prunus sp.  x
Terminalia sp..  x
Gramineae (Bamboo sp.)  x
Celtis sp.  x
Mangifera sp.  x
Pisum or Palmae sp  x
Vicia or Phaseolus sp.  x
Table 3.22: Plants remains from Tham Pa Chan in Thailand (Yen 1977). 
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Appendix 15 – Plant remains from Ban Kao, Thailand 
 
 
 
Table 3.23: Plant remains from the Ban Kao Caves in Thailand (adapted from Pyrarman 1989:284) * No 
radiocarbon determinations are provided, only uncalibrated 14C age ranges. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Khao Talu Cave  Ment Cave     Heap Cave 
  
Cultural levels  II  I  I  II  III 
Range of dates  
(14C uncal bp)* 4215  8400  8400‐5200  4320‐4215  3200‐2150 
Charred or calcified 
remains  
(i.e. probably ancient) 
   
Licuala spinosa    1 calc. 1 calc. 8 calc  19 calc.
Palmae    4 calc.  1 calc. 
Syzygium cumini    1 calc.   
Croton tiglium    1 calc. 
Macropitilium  cf. 1 char.   
Non‐Charred or non‐
calcified remains 
 (i.e. probably recent) 
   
Vigna adenantha    cf. 1  cf. 2 
Crotalaria bracteata    cf. 4 1   
Citrullus lanatus    cf. 1 
Benincasa hispida    ?1  
Rutaceae    ?2  
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Appendix 16 – Plants remains from Khok Phanom Di, 
Thailand 
 
      Zones   
Identifications  All contexts n=46  A n=22  B n=21  C n=3 
Fimbristylis‐type  2 5  
Eleocharis‐type  46 41 57  
Schoenoplectus‐type  30 41 24  
cf. Cyperaceae endosperm, type A  74 72 81 33 
cf. Cyperaceae endosperm, type B  22 9 40  
Combined Cyperaceae 87 91 90 33 
Gramineae‐type A (cf. Paniceae)  22 27 10 66 
Indeterminate Gramineae  17 23 5 33 
Suaeda maritima Dum. 50 68 40  
Trianthema portulacastrum L.  4 9  
Portulaca cf. oleracea 7 5 66 
Amaranthus sp.  28 14 33 100 
cf. Amaranthus type  2 5  
cf. Sida sp.  2 2  
Unknown, Type 1  2 14  
Combined Indeterminate  85 77 90 100 
Table  3.24:  Ubiquity  indices  for  seed  classes  in  each major  stratigraphic  division  (A,  B  and  C)  and 
percentage of  contexts  in which  the  seed  type occurs at Khok Phanom Di, Thailand  (after Thompson 
1996:102). 
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Appendix 17 – Plant remains from Dongan, New Guinea 
 
 
14C uncal BP 
5960 ± 44 BP*
14C cal BP (95.4% prob.)  6895BP – 6673PB 
Identifications    
Pometia pinnata  x
Aleurites sp  x
Cordia sp.  x
Pangium sp.  x
Parinarium sp.  x
Calophyllum inophyllum x
Pisonia grandis  x
Sterculia sp.  x
Cocos nucifera*  x
Pandanus sp.*  x
Canarium sp.*  x
Canarium indicum*  x
Pometiasp.*  x
Areca catechu**  x
Metroxylon sagu**  x
Table  3.25:  Plant  remains  from  Dongan  (Sepik‐Ramu)  in  New  Guinea  (Swadling  et  al.  1991).  * 
Radiocarbon  date  and  validated  plant  identifications  by  Fairbairn  &  Swadling  (2005)  **  Confirmed 
modern intrusions by Fairbairn & Swadling (2005).  
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Appendix 18 – Early botanical and ethnobotanical works in 
Timor 
Year  Collector  Location  Herbarium 
1699‐1700  Dampier Kupang Not known
1789  David Nelson  Kupang Paris and Kew
1792  Christopher Smith and James 
Wiles 
Not known  British Museum 
1803  Riedlé, Sautier and Guichenot Not known Delessert, Paris, British and Kew 
1803  Robert Brown  Kupang British Museum and Vienna 
1818  Gaudichaud  Kupang and Dili Paris
1818‐19  Allan Cunningham  Kupang British Museum 
1822  Reinwardt  West Timor Rijks
1825  Duperrey Kupang Not known
1828  Zipelius  Not known Delessert
1831  Spanoghe Kupang Holland
1840  Hombron Kupang Not known
1843  Everard Home  Kupang Not known
1857‐59  Alfred Russell Wallace  Kupang Kew
1861  Alfred Russell Wallace  East Timor Kew
1830‐80  J. E. Teysmann  West Timor Leyden and Bogor 
19th 
century 
Riedel  Kupang  Dresden 
1882‐83 
Henry O. Forbes  East Timor 
Kew, Melbourne and Lisbon 
University 
1887  Gomes da Silva  East Timor Coimbra University 
1897  Francisco Newton  East Timor Lisbon University and Kew 
1908‐10  Osório de Castro  Dili Bogor and Lisbon University 
1928‐29 
Walsh‐Held 
East and West 
Timor 
British Museum, Bogor, Berlin 
and Zurich 
1929‐30  Alfaro Cardoso  Lore, East Timor Lisbon Colonial Garden 
1932 
H. W. Stein 
East and West 
Timor 
Berlin 
1934‐35  de Voogd West Timor Bogor
1939  Bloembergen  West Timor Bogor
1946‐47 
Ruy Cinatti  East Timor 
Bogor, Melbourne, Lisbon 
Colonial Garden and Lisbon 
University 
1940s  Meijer Drees  West Timor Bogor
1947  Meijer Drees  East Timor Bogor
1952  van Steenis  Kupang Holland
1953‐54  van Steenis  East Timor Holland, Lisbon Colonial Garden 
1961  Soares  East Timor Lisbon Colonial Garden 
Table 4.1: Early botanical and ethnobotanical works in Timor (after Forbes 1989 and Cinatti 1950b). 
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Appendix 19 – Determination system for the identification 
of archaeological charred plant specimens 
 
Non  prefixed:  photographic  reference(s)  and/or  illustration  reference(s);  reference material 
not essential; exact fit of the taxonomic features, geographic distribution, and species citation 
in the local flora; 
Prob.:  flora  citation,  geographic  area  compatibility,  an  agreement  with  taxonomic  details; 
image OR illustration OR reference material (not necessarily an exact or good fit); 
Cf.:  all  six  categories may  or may  not  exist;  archaeological  specimen  resembles  image  OR 
illustration  OR  reference  material  OR  previous  identification;  flora,  taxonomic  details  and 
geographic area but with doubts; 
Elim.:  lowest  level of confidence  for a binominal determination  to species  level, but with no 
access  to  image,  illustration  or  reference material;  taxonomic  description,  geographic  area  
and other species of same genus were eliminated from local/regional flora (= likely candidate); 
Suffix  'type':  very  low  level  of  confidence,  used  only  at  family  and  genus  level  of 
determination;  shape  of  specimen  fits  the  geographic  distribution,  some  morphological 
characters, and may be in the local flora; 
Form  shape  description:  none  of  the  six  types  of  information  exist  (image,  illustration, 
reference collection, flora, taxonomic details and geographic area), but specimen is distinctly a 
seed, nut fragment or a certain plant part. 
Shape:  spheroid,  angular/triangular,  long,  etc.;  sequence  number;  tentative  identification, 
usually at family level. 
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No prefix  Prob.  cf.  Elim.  Suffix 'type' 
Form/ 
Shape description 
Reference Collection  Y/?  Y/? ? X X X 
Image  Y/?  Y/? ? X X X 
Illustration  Y/?   Y/? ? X X X 
Floral citation  Y  Y Y Y Y/? X 
Taxonomic details  Y  Y Y Y Y/? X 
Geographic Area  Y  Y Y Y Y X 
Table 5.2: Determination system of charred plant remains: Y = good match; ? = questionable  match; X = 
not present (after Paz 2001:71, figure 7). 
 
Parenchyma determination system (after Paz 2001:82‐85): 
Taxon:  the  archaeological  specimen  fits  all  or most  features  of  the  reference material  (cell 
shape, cell wall thickness, cell content remains, vascular organ characteristics, idioblastic cells, 
crystals and  starch grains) and  can be ascribed  to  a  family, genus or  species  (with prefixes, 
suffixes or type). 
Root or Stem tuber:  the specimen meets  the basic diagnostic  features of a parenchymatous 
tissue but lacks the prerequisites for a taxon determination. 
Storage  organ  parenchyma  tissue:  the  specimen  does  not  fit  with  any  of  the  reference 
material (cell shape, size, arrangement, etc. are all different). 
Fruit  parenchyma:  only  parenchyma  cells,  no  vascular  organs  are  visible  (these  cells  have 
relatively thick walls). 
Parenchyma: the specimen is not part of a lignified woody tissue. 
Unknown:  the  specimen  is  neither  a  “woody  tissue”  nor  any  of  the  categories mentioned 
above. 
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Appendix 20 – Criteria for the identification of 
archaeological seed remains (preservation and distortion) 
 
Class  Preservation 
1  Perfect
2  Epidermis virtually intact; rhachillae observable so as other external elements 
3  Epidermis incomplete; rhachillae, hairs etc. occasionally preserved 
4  Fragments of epidermis remaining; other features virtually unobservable 
5  Identifiable by gross morphology only
6 
  ‘Clinkered’ (‘see‐through’ with the shape of the seed preserved in the outline of the mass of 
bubbles, but with a clear view from one side to the other through the holes). 
   Distortion 
1  No noticeable distortion
2  Slight puffing of seeds noticeable
3  Clearly distorted
4  Gross distortion
5  Seeds fused together into a solid lump, facetted when free 
6  Carbonized  tarry material exuded from distal end of cayopses 
7  Sides of the seed longitudinally wrinkled, partially collapsed and concave 
8   Sprouting: as (7), but with the radical greatly elongated 
Table  5.3:  Classification  based  on  preservation  conditions  of  charred  seeds  (after Hubbard &  al Azm 
1990). 
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Appendix 21 – Reference collection of modern plant 
specimens (images) 
 
NOTE: Appendix provided  in DVD  format.  Images are organised by plant  family, genera and 
species, with separate folders for SEM and standard microscope  images. Each  image file was 
given a sequential number, the name of the species, genera or family, the observable section 
(TS = Transverse  section; RLS = Radio‐longitudinal  section; OS = Outer  surface;  IS =  Internal 
surface),  and  themagnification. Whenever  available,  photographs  of  the  plants  in  the  area 
investigated are also given. 
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Appendix 22 – Sediment volume excavated per spit in 
squares A, B, C and D of BCUM 
 
Spit  Total (kg)  Heavy residue (kg)  Notes 
1  0  0  Not sieved
2  27.7  6.4 
3  56.2  19.8 
4  70.1  20.1 
5  37.4  8 
6  21.2  7.8 
7  35.2  17.9 
7A  40.1  18.1 
8  59.4  31.4 
9  13  11  Heavy residue contained many stones 
9A  65.9  29.3 
10  64  15.6 
11  7  5  Heavy residue contained many stones 
12  74.6  16.7 
13  7.4  6 
14  12.2  8.3 
15  48.2  17.8 
16  49.7  19.1 
17  18.9  12.9 
18  2.3  0.5 
18A  34.9  13.8 
19  34.2  17.1 
20  26.7  13.8 
21  22  12 
22  21.9  10.9 
23  20.5  10.2 
24  6  1.8 
25  39.8  13.2 
26  18.7  8.6 
27  49.4  15.1 
28  26.1  14 
29  25.8  11.5 
30  24.9  11 
31  23.6  12.6 
32  10  2 
33  24  12 
34  36.4  14.2 
35  27.9  13.5 
36  17  8.6 
37  15  6.9 
38  13.7  6.8  Excavated together with B46 (same values) 
Table 7.4: Sediment volume (in kilograms) excavated per spit in square A at BCUM. 
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Spit  Total (Kg)  Heavy residue (kg)  Notes 
1  0  0  Not weighed or sieved
2  26,2  5,4 
3  33,8  7,4 
4  7,3  6 
5  71,2  20 
6  40,4  9 
7  42,1  9,3 
8  42,5  17,2 
9  46,5  21,4 
10  55,3  15,1 
11  25  9,1 
12  14,1  7,6 
13  44,9  17,8 
14  70,5  16,7 
15  20,8  11,4 
16  8,3  7,1 
17  62,2  26,6 
18  51,8  16,4 
19  23,7  10,8 
20  14  7,2 
21  14,6  8 
22  20,5  11 
23  23,8  10,7 
24  22,8  9,6 
25  12,7  7,2 
26  22,8  9,5 
27  32,8  14,2 
28  41,9  13,6 
29  55,8  15,4 
30  49,3  14 
31  46,3  13,3 
32  42,3  13,2 
33  45,5  14 
34  16,6  8 
35  7,5  1,7 
36  33,7  13,8 
37  16  7,4 
38  36,1  10,6 
39  28,3  9,8 
40  22,2  8,6 
41  43,1  8,8  Excavated together with D57 (same values) 
42  28,8  8,2 
43  16,8  5,9 
44  22,2  7,6 
45  10,7  5,8 
46  13,7  6,8  Excavated together with A38 (same values) 
Table 7.5: Sediment volume (in kilograms) excavated per spit in square B at BCUM. 
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Spit  Total (kg)  Heavy residue (kg)  Notes 
1  0  0  Not weighed or sieved
2  29,6  5,7 
3  32  9,6 
4  65,4  16,5 
5  25,9  10,8 
6  31,9  8,4 
7  33,1  21,2 
8  42,3  19,4 
9  16,2  8,2 
10  37,4  11,4 
11  25,6  10,3 
12  31,5  16,2 
13  23  11,9 
14  38,8  16,6 
15  8,6  6,4 
16  7,9  6,4 
17  49  19,4 
18  20  9,8 
19  20,8  11 
20  16,2  7,8 
21  12,5  5,3 
21A  11,9  7,1 
22  8,5  2,3 
23  9,4  5,1 
24  2,6  0,5 
25  5,4  1,5 
26  25,5  10 
27  23,4  9 
28  21,9  8,7 
29  23,6  9,8 
30  25  15,4 
31  22,3  10,4 
32  10,5  7,6 
33  21  10,4 
34  15,6  6,8 
35  10,2  6,4 
36  20,5  7,8  Excavated together with D66 (same values) 
Table 7.6: Sediment volume (in kilograms) excavated per spit in square C at BCUM. 
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Spit  Total (kg)  Heavy residue (kg)  Notes 
1  17.9  6 
2  29,8  5,7 
3  15,9  6,4 
4  56,2  23,1 
5  44,7  17,8 
6  25,7  9,5 
7  35,6  16 
8  23,1  9,5 
9  32,4  15,7 
10  13,9  6,7 
11  27,9  8,2 
12  54,4  20,4 
12A  20,4  9  Fireplace
12B  16,6  8,4  Fireplace
12C  25,2  11,3 
13  24,4  18,5 
14  10,5  6,6 
15  22,2  10,4  Includes 2 excavated spits, mixed by mistake 
16  25,3  11 
16A  15,6  8,7 
17  21,8  11,5 
18  26,1  13 
19  10,5  7,4 
20  37,6  14,4 
21  0  0  Sediment from a post hole (not weighed or sieved) 
22  61,5  26,6 
23  6,8  1,5 
24  8,8  1,9 
25  2,5  0,8 
26  4,7  1,2 
27  7,8  2,4 
28  27  10,6 
29  18,2  11 
30  16,8  6 
31  10  7 
32  17  9,1 
33  24,8  11,7 
34  18,9  9,1 
35  20  10 
36  35  22,1 
37  8,8  5,6  Earth oven feature (stones)
38  5,5  1,5  Earth oven feature (pit)
39  5,1  0,5  Earth oven feature (pit)
40  13  9,1 
41  25,7  12,1 
42  36,4  15,2 
43  34,7  12,2 
44  26,2  11,7 
45  16  7,3 
46  15,7  7,5 
47  44,3  12,2 
48  48,2  14,9 
49  20,6  10,6 
50  26,8  10,8 
51  10  5,7 
52  20,6  7,5 
53  41,2  14,5 
54  19,2  8,4 
55  11,5  7,4 
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56  8,5  6,3 
57  43,1  8,8  Excavated together with B41 (same values) 
58  6,6  2 
59  40  19,1  Lowest cultural spit in situ
60  17,7  7,6 
61  20,5  8,1 
62  20  8,4 
63  18,1  8,1 
64  24,6  9,6 
65  27,2  10,5 
66  20,5  7,8 
67  49,9  24,6 
Table 7.7 (and previous page): Sediment volume (in kilograms) excavated per spit in square D at BCUM. 
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Appendix 23 – Obsidian artefacts from BCUM 
 
 
Layers  14C cal.BP (95.4% prob.)  Obsidian no. 
1   
2  141BP – 24BP 
3   
4   
5   
6  1890BP – 1700BP  2
   4240BP – 3910BP 
7   
8  3415BP – 3210BP 
9  6224BP – 5999BP 
10   
11   
   3274BP – 3060BP 
12  5920BP – 5710BP  2
   5612BP – 5315BP 
13   
14   
15  6480BP – 6280BP  7
16     34
17  7160BP – 6670BP 
18  7427BP – 7146BP 
19  7274BP – 7000BP  14
20  7274BP – 6978BP  3
21   
22   
23  8520BP – 8190BP 
24   
25  8590BP – 8330BP  1
26   
27  6450BP – 5750BP 
 
Table 7.8: Total number of obsidian artefacts by archaeological layer from BCUM. 
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Appendix 24 – Manuports from BCUM 
 
Layer  Square A  Square B  Square C  Square D 
14C cal BP 
(95.4% prob.) 
9  1 flaked pebble   1 pebble 6224BP – 5999BP
15    1 flaked pebble 6480BP – 6280BP
16  1 hammer‐stone  5 flaked pebbles  
19      1 pebble 1 pebble (flaked) 7274BP – 7000BP
21 
    1 flaked 
pebble 
 
23      3 pebbles (1 flaked) 8520BP – 8190BP
25  1 hammer‐stone    8590BP – 8330BP
Table 7.9: Total number of manuports recovered from archaeological layer from BCUM. 
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Appendix 25 – Beads from BCUM 
 
Layer  Sq. A  Sq. B  Sq. C  Sq. D  14C  cal BP (95.4% prob.) 
6  1 g  3 g, 1 s 1 g    1890BP – 1700BP; 4240BP – 3910BP 
12    1 g, 1 s   1 g, 2 s 3274BP – 3060BP; 5920BP – 5710BP; 5612BP – 5315BP
14    1 s     
15    2 s  1 s  2 s 6480BP – 6280BP
16    1 s    3s
20    1 s  1 s  1 s 7274BP – 7000BP
25  1 s        8590BP – 8330BP
7.10: Total number of beads (g = glass and s = shell) by archaeological layer from BCUM. 
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Appendix 26 – Heavy and light residue volumes in square D 
from BCUM 
Spit  Total 
 (kg) 
Heavy  
residue (kg) 
Flot  
(kg) 
Seeds  Notes 
1  17.9  6 1.14  1.24
2  29.8  5.7  1.12  2.53
3  15.9  6.4  1.26  2.18
4  56.2  23.1  0.17  0
5  44.7  17.8  2.32  2.56
6  25.7  9.5  13.27  0
7  35.6  16  122.69  0
8  23.1  9.5  113.78  0
9  32.4  15.7  122.54  0
10  13.9  6.7  58.46  0.12
11  27.9  8.2  80.22  0.51
12  54.4  20.4  83.47  1.27
12A  20.4  9 20.07  0.32 Fireplace
12B  16.6  8.4  17.7  1.45 Fireplace
12C  25.2  11.3  33.51  0.14
13  24.4  18.5  48.38  0.33
14  10.5  6.6  43.31  0
15  22.2  10.4  50.72  0.69 Includes 2 excavated spits, mixed by mistake 
16  25.3  11  50.2  3.46
16A  15.6  8.7  112.32  0.85
17  21.8  11.5  122.53  1.81
18  26.1  13  141.18  1.48
19  10.5  7.4  12.63  0.35
20  37.6  14.4  85.04  0
21  0  0 0  0 Sediment from a post hole (not weighed or sieved)
22  61.5  26.6  26.3  6.41
23  6.8  1.5  32.48  0.1
24  8.8  1.9  49.6  0.39
25  2.5  0.8  5.48  0.66
26  4.7  1.2  3.8  0
27  7.8  2.4  9.2  0.3
28  27  10.6  104.54  1.91
29  18.2  11  17.92  2.95
30  16.8  6 39.19  1.66
31  10  7 41.15  0.05
32  17  9.1  30.41  4.36
33  24.8  11.7  64.78  3.03
34  18.9  9.1  30.89  1.84
35  20  10  38.54  1.15
36  35  22.1  63.61  1.98
37  8.8  5.6  16.64  0.61
38  5.5  1.5  15.24  0.17
39  5.1  0.5  7.79  0.2
40  13  9.1  16.02  0.11
41  25.7  12.1  47.54  1.41
42  36.4  15.2  87.81  1.49
43  34.7  12.2  57.09  1.6
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44  26.2  11.7  24.34  1.83
45  16  7.3  14.19  0.78
46  15.7  7.5  17.99  1.1
47  44.3  12.2  21.26  3.95
48  48.2  14.9  27.25  5.22
49  20.6  10.6  15.11  3.63
50  26.8  10.8  16.45  11.47
51  10  5.7  2.93  0.46
52  20.6  7.5  2.01  2.3
53  41.2  14.5  12.06  21.28
54  19.2  8.4  2.17  9.96
55  11.5  7.4  1.41  6.48
56  8.5  6.3  1.13  2.62
57  43.1  8.8  1.57  2.78 Excavated together with B41 (same values) 
58  6.6  2 2.52  1.03
59  40  19.1  11.87  8.97 Lowest cultural spit in situ
60  17.7  7.6  1.18  1.19
61  20.5  8.1  0.73  0.98
62  20  8.4  0.94  1.14
63  18.1  8.1  1.37  1.04
64  24.6  9.6  0.85  2.53
65  27.2  10.5  2.05  1.12
66  20.5  7.8  0.87  0.05
67  49.9  24.6  1.48  1.45
Table 8.1 (and previous page): Total volume of excavated sediment, heavy residue volume, light residue 
volume (flot), and seed (mostly Celtis sp.) weight in square D from BCUM. 
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Appendix 27 – Identified plant remains from BCUM 
 
NOTE: Appendix  consists  on  SEM  and  standard microscope  imagesprovided  in DVD  format. 
Specimens  were  identified  to  family,  genera,  species,  or  type  (e.g.  fruit/seed,  nutshell, 
parenchyma, etc.) and are given  in  separate  folders. Each  image  file was given a  sequential 
number, the observable section (TS = Transverse section; RLS = Radio‐longitudinal section; OS 
= Outer surface; IS = Internal surface), and the magnification. 
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Appendix 28 – Identified plant remains from Telupunu 
 
NOTE: Appendix  consists  on  SEM  and  standard microscope  imagesprovided  in DVD  format. 
Specimens  were  identified  to  family,  genera,  species,  or  type  (e.g.  fruit/seed,  nutshell, 
parenchyma, etc.) and are given  in  separate  folders. Each  image  file was given a  sequential 
number, the observable section (TS = Transverse section; RLS = Radio‐longitudinal section; OS 
= Outer surface; IS = Internal surface), and the magnification. 
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Appendix 29 – Identified plant remains from Lene Hara 
 
NOTE: Appendix  consists  on  SEM  and  standard microscope  imagesprovided  in DVD  format. 
Specimens  were  identified  to  family,  genera,  species,  or  type  (e.g.  fruit/seed,  nutshell, 
parenchyma, etc.) and are given  in  separate  folders. Each  image  file was given a  sequential 
number, the observable section (TS = Transverse section; RLS = Radio‐longitudinal section; OS 
= Outer surface; IS = Internal surface), and the magnification. 
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Appendix 30 – Identified plant remains from Macha Kuru 1 
 
NOTE: Appendix  consists  on  SEM  and  standard microscope  imagesprovided  in DVD  format. 
Specimens  were  identified  to  family,  genera,  species,  or  type  (e.g.  fruit/seed,  nutshell, 
parenchyma, etc.) and are given  in  separate  folders. Each  image  file was given a  sequential 
number, the observable section (TS = Transverse section; RLS = Radio‐longitudinal section; OS 
= Outer surface; IS = Internal surface), and the magnification. 
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Appendix 31 – Identified plant remains from Macha Kuru 2 
 
NOTE: Appendix  consists  on  SEM  and  standard microscope  imagesprovided  in DVD  format. 
Specimens  were  identified  to  family,  genera,  species,  or  type  (e.g.  fruit/seed,  nutshell, 
parenchyma, etc.) and are given  in  separate  folders. Each  image  file was given a  sequential 
number, the observable section (TS = Transverse section; RLS = Radio‐longitudinal section; OS 
= Outer surface; IS = Internal surface), and the magnification. 
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Appendix 32 – Identified plant remains from Jerimalai 
(squares A and B) 
 
NOTE: Appendix  consists  on  SEM  and  standard microscope  imagesprovided  in DVD  format. 
Specimens  were  identified  to  family,  genera,  species,  or  type  (e.g.  fruit/seed,  nutshell, 
parenchyma, etc.) and are given  in  separate  folders. Each  image  file was given a  sequential 
number, the observable section (TS = Transverse section; RLS = Radio‐longitudinal section; OS 
= Outer surface; IS = Internal surface), and the magnification. 
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Appendix 33 – Preliminary results of phytolith analysis 
from BCUM (Carol Lentfer, 28­04­2008) 
 
Methods 
Phytolith  residues  from  24  samples  mounted  on  microscope  slides  were  examined  using 
optical microscopy. These  included samples 1 to 13, 15, 16, 18, 21, 24, 26, 29, 31, 35, 42 and 
48.  Slides were  scanned  by  contiguous  transects  covering  all  the  residue material  on  each 
slide. Where possible, diagnostic phytoliths were identified according to comparative modern 
reference  collections  and  databases  (Lentfer  2003,  Lentfer  in  press,  Kealhofer  and  Piperno 
1998). Diagnostic  and unknown morphotypes were drawn  and photographed using  a Nikon 
995 digital camera. Charcoal and burnt phytoliths were also recorded.  Levels of abundance of 
phytoliths, burnt phytoliths and charcoal were assessed and described qualitatively. 
Results 
The  results  of  this  preliminary  analysis  are  described  in  table  8.6.    Phytoliths  are  very well 
preserved  in  all  samples.  Articulated  silica  skeletons  are  very  common  throughout  the 
assemblage, indicative of low levels of post‐depositional disturbance and weathering. Panicoid, 
shade  intolerant grasses are present  in the entire assemblage. Samples 3 and 4 representing 
the upper Holocene are dominated by panicoid grasses. Forest elements disappear  in  these 
levels  but  reappear  later,  as  shown  by  the  sample  2  assemblage.    Morphotypes  possibly 
representing  important  economic  species  are  present  in  the  sequence.  Included  are 
morphotypes  that  occur  in  Saccharum  (sugar  cane)  and  Coix  lachrymal‐jobi  (Job’s  tears). 
Evidence for the  latter first appears  in sample 29 ca. 7000 to 7274 BP  identified from the the 
presence  of    a  large  diagnostic  quadra‐lobate  epidermal  short  cell morphotype.  Saccharum 
shares similar morphotypes with a  range of other species  including Themeda spp.,  Imperata 
sp. and Sorghum  spp. Therefore,  its  identification  in  the assemblages cannot be determined 
with  the  same  level of  confidence as Coix. Bambusoid morphotypes are also present  in  the 
assemblages occurring throughout most of the assemblage from sample 48 to sample 4. The 
majority of bambusoid morphotypes  are derived  from  culms but epidermal  short  cell  types 
derived from leaves are also present in a few cases. AS well as grasses, Zingiberaceae (gingers) 
and  Marantaceae  morphotypes  occur  throughout  most  of  the  sequence  along  with 
morphotypes  from  a  number  of  other  families  (Urticaceae, Moraceae,  Euphorbiaceae    and 
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Ulmaceae)  characterising  pioneer  vegetation  and  forest  regrowth. Moraceae morphotypes 
found in Artocarpus (breadfruit) occur in samples 9 and 13. Other families represented include 
Burseraceae (mainly a morphotype with echinate ornamentation matching that derived from 
the fruit of Garuga), and Labiatae. Hooked hairs characteristic of Fabales (legumes) are present 
in samples 7 and 29. Musa (banana) leaf morphotypes are also present in sample 6. Musaceae‐
like morphotypes occur in other sample assemblages but their identification as Musa warrants 
further  investigation. Morphotypes  characteristic  of  Cordyline  spp.  also  occurs  in  sample  6.  
Palmae morphotypes are also present  in several samples below sample 4. Reniform echinate 
morphotypes  characteristic  of  Areca  spp.  including  betle  nut  (Areca  catechu)  is  present  in 
sample 26.  
Interpretation 
The cave deposits have yielded a diverse set of phytolith assemblages which can be used  to 
identify  vegetation  and  environmental  change  throughout  the  early  to  late  Holocene. 
Regrowth forest elements and panicoid grasses, occurring throughout much of the sequence, 
are  indicative  of more  open  forest  vegetation  than  closed  forest  throughout much  of  the 
period. High charcoal levels and burnt phytoliths attest to clearance of vegetation by fire from 
the  early  to  middle  Holocene  onwards.    The  major  shift  from  a  treed  landscape  to 
predominantly  grassland  occurs  above  sample  5,  indicative  of  high  levels  of  disturbance 
possibly associated with  the  introduction of more  intense  land management associated with 
agriculture.  The  absence  of  rice  morphotypes  in  the  assemblages  suggests  that  rice  was 
probably not grown in the vicinity of the cave until very recently. Job’s tears and other grasses 
were possibly more  important  cereal  crops  in  this particular  region until  relatively  recently. 
The  dominance  of  bambusoid  culm  morphotypes  suggests  that  bamboo  may  have  been 
intentionally  transported  into  the cave by humans.   Likewise,  the edible  fruits of Garuga sp. 
(Burseraceae)  may  have  been  transported  into  the  cave  by  human  and/or  other  animal 
vectors.  The  presence of  other useful  plants  including  cordyline,  ginger  and  banana  leaves, 
palm  leaves,  Job’s  tears,  possibly  sugar  cane  and  breadfruit, may  also  be  associated  with 
human activity rather than natural processes. 
The basis of this analysis,  identifying plant presence and estimating  levels of abundance, has 
been helpful for understanding broad‐scale vegetation change and identifies a number of plant 
groups possibly exploited by humans. The analysis  is preliminary and  it should be noted that 
several morphotypes  could  not  be  identified  from  current  available  comparative  reference 
databases.  A  comparative  reference  collection  for  the  region would  be  helpful  for  further 
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analysis.  Furthermore,  additional  analysis  recording  frequencies  of  morphotypes  in  the 
assemblages  should be undertaken  to  further  clarify morphotype associations and  trends.  It 
should also be noted that a number of  important economic species  including taro, yams and 
Pandanus  have  poor  phytolith  production  and  their  presence would  not  be  identified  from 
phytoliths.  The  presence  of  starch  granules  matching  Pandanus  in  sample  21,  however, 
suggests  that  starch  is  preserved  in  the  cave  deposits.  Starch  analysis  could  offer  useful 
additional information.  
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Layers  Depth cm Spits Square D  C14 cal. BP(2σ, 95.4% prob.) 
Sediment 
samples 
#  Phytolith analysis 
1  10  1  no sample
2  20  2,3  24BP ‐ 141BP no sample
3  30  4 
1  1 Phytolith  abundance  low.  Non‐grass  articulated 
epidermal  phytolith  skeletons  common.  Panicoid 
grass morphotypes found in Sorghum, Saccharum, 
Themeda and  Imperata spp. are present but very  
rare.    Charcoal  is  rare  and  burnt  phytolths  are 
absent. 
4  35  5 
2  2 Phytoliths abundant, dominated by panicoid grass 
morphotypes  (trilobes,  bilobes,  trichomes,  long 
cells and epidermal silica skeletons) which are all 
found  in Themeda but also occur  in other grasses 
including Saccharum, Imperata and Sorghum spp.. 
Large quadra‐lobate morphotypes consistent with 
Coix  lachryma‐jobi are also pesent but very  rare. 
Other non‐grass/sedge articulated silica skeletons 
are  very  common.  Morphotypes  found  in  Ficus 
(Moraceae)  are  present.    Charcoal  is  uncommon 
and burnt phytoliths are absent. 
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5  40  6 
3  3 Phytoliths common, dominated by panicoid grass 
morphotypes  (unilobes,  bilobes,  trichomes  and 
epidermal silica skeletons) found in the Themeda, 
Saccharum,  Sorghum  and  Imperata  complex.  
Articulated silica skeletons derived from grass are 
present  but  uncommon.  The  assemblage  is 
indicative of open grassland and  there  is no  firm 
evidence  for  arboreal  vegetation.  Charcoal  and 
burnt phytoliths absent. 
 
1700BP – 1890BP; 3910BP – 4240BP   4  4 Phytoliths very abundant, dominated by panicoid 
grass  morphotypes  (bilobes,  trichomes  and 
epidermal silica skeletons) found in the Themeda, 
Saccharum,  Imperata,  Sorghum  complex. 
Bambusoid  grass morphotypes  present  but  very 
rare.  Cyperaceae  present  but  rare.  Cavate 
morphotype  consistent  with  Musaceae  present. 
The  assemblage  is  indicative  of  open  grassland 
vegetation.  Charcoal  is  is  common  in  the 
assemblage. Burnt phytoliths are absent. 
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5  5 Phytoliths  very  abundant.  Panicoid  grass  and 
bambusoid  morphotypes  are  present. 
Morphotypes representing Palmae, Zingiberaceae, 
Euphorbiaceae,  Urticaceae,  Moraceae  and 
Burseraceae  are  also  present.  Cyperaceae 
morphotypes are present but very rare.  Charcoal 
is common. Burnt phytoliths are absent. 
 
6  6 Phytoliths  very  abundant.  Panicoid  grass 
morphotypes  (bilobes,  trichomes,  stomates  and 
epidermal  silica  skeletons)  found  in  Themeda, 
Saccharum,  Imperata,  Sorghum  spp.  present  but 
uncommon. Quadra‐lobates  consistent with  Coix 
lachryma‐jobi  also  present.  Bambusoid 
morphotypes  from  culms,  leaves  and  sheaths 
present.  Bambusoid  morphotypes  from  culms 
present.  Articulated  epidermal  silica  skeletons 
very  common.  Zingiberaceae    (cf. Amomum  sp.), 
Marantaceae  (cf.  Donax  sp.),  Dracaenaceae  (cf. 
Cordyline sp.) Musaceae (cf. Musa sp.), Palmae (cf. 
Areca  sp.)  morphotypes  present.  Morphotypes 
from  Zingiberales  most  common  in  the 
assemblage. Morphotypes found  in Moraceae (cf. 
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Ficus sp.),  Euphorbeaceae  and  Burseraceae  (cf. 
Garuga  sp.)  are  also  represented.  Charcoal 
common. Burnt phytoliths very rare.   
6  50  7_12   
7  70  layer square A
3210BP – 3415BP 7_12  7 Phytoliths  abundant.  Panicod  grass morphotypes 
(bilobes,  trilobes,  trichomes)  (cf.  Saccharum  sp.) 
present but relatively rare. Hairbases and hooked 
trichomes  (hairs)  representing  Fabales  common. 
Articulated  epidermal  silca  skeletons  common. 
Palm/ginger morphotypes  present  but  very  rare. 
Musa‐like morphotype  present  but  identification 
uncertain.      Morphtypes  found  in  Urticaceae, 
Ulmaceae,  Euphorbiaceae  and  possibly 
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Burseraceae  present.  Charcoal    is  present  but 
uncommon. Burnt phytoliths are uncommon. 
  8 Phytoliths  uncommon.  Grass  morphotypes  very 
rare.  Zingiberale  morphotypes  present.  Palm 
morphotypes  very  rare.  Morphotypes  found  in 
Urticaceae,  Euphorbiaceae    and  possibly 
Burseraceae  (cf. Garuga  sp.) present. Articulated 
epidermal  silica  skeletons  rare.  Charcoal  and 
burnt phytoliths absent.   
  9 Pytoliths  common.  Panicoid  grass  morphotypes 
(cf.Themeda sp.) present but  rare. Quadra‐lobate 
morphotype  (cf.  Coix  lachryma‐jobi)  present. 
Epidermal  silica  skeletons  present. Morphotypes 
found in Zingiberales common. Morphotypes from 
Moraceae (cf. Artocarpus sp.) present. Charcoal is 
rare. Burnt phytoliths are absent.    
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  10 Phytoliths  very  abundant.  Panicoid morphotypes 
including  bilobes,  stomata,  trichomes  and 
epidermal silca skeletons (cf. Saccharum/Themeda 
spp.) present. Bambusoid leaf and culm phytoliths 
present.  Cyperaceae  morphotypes  present  but 
rare.  Epidermal  silica  skeletons  very  common. 
Zingiberceae  morphotypes  very  common. 
Marantaceae  morphotypes  present.  
Morphotypes found in Euphorbiaceae, Urticaceae, 
Moraceae,  Burseraceae  and  Piperaceae  also 
present.    Charcoal  is  common  and  burnt 
phytoliths are present. 
 
8  70  12A,12B 
  11 Phytoliths  very  abundant.  Panicoid  grass 
phytoliths (cf. Themeda sp.) present but relatively 
rare.  Bambusoid morphotypes  present  but  rare. 
Palm morphotypes  present  but  rare.  Articulated 
epidermal  silica  skeletons  very  common. 
Zingiberaceae  morphotypes  common. 
Morphotypes  from Euphorbiaceae, Moraceae  (cf. 
Ficus sp.), possibly Ulmaceae and Burseraceae (cf. 
Garuga  sp.  fruit morphotype)  present.    Charcoal 
rare. Burnt phytoliths absent. 
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  12 Phytoliths  very  abundant.  Panicoid  grass 
phytoliths  (cf.  Themeda/Saccharum/Imperata 
spp.)  present  but  relatively  rare.  Bambusoid 
phytoliths  (cf.  Gigantochloa  sp.)  present. 
Morphotypes  from  Zingiberales  (Zingiberaceae, 
Marantaceae) common. Epidermal silica skeletons 
common.  Morphotypes  from  Urticales  including 
Urticaceae    spp.  common.  Burseraceae  fruit 
morphotypes  (cf.  Garuga  sp.)  present.  Charcoal 
common. Burnt phytoliths are present.  
 
9  75  12C‐16A 
5999BP – 6224BP 13,14  13 Phytoliths  very  abundant.  Panicoid  grass 
phytoliths  (cf.  Themeda/Saccharum/Imperata 
spp.)  present  but  relatively  rare.  Bambusoid 
phytoliths  present.  Morphotypes  from 
Zingiberales  (Zingiberaceae,  Marantaceae)  very 
common. Epidermal silica skeletons very common. 
Morphotypes  from  Urticales  common  including 
hooked  trichomes  (cf.  Artocarpus  sp.  and 
Urticaceae  sp.).  Morphotypes  consistent  with 
Burseraceae  fruit  phytoliths  (cf.  Garuga  sp.) 
present.  Charcoal  uncommon.  Burnt  phytoliths 
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rare. 
10  80 
layer squares 
ABC 
11  85  layer square A
12  80  17‐20,22‐25 
3060BP – 3274BP; 5710BP – 5920BP; 5315BP ‐
5612BP 
15  15 Phytoliths  very  abundant.    Panicoid  grass 
phytoliths  (bilobes,  articulated  epiderml  silica 
skeleton,  trichomes)  (cf.  Themeda  sp.)  present. 
Bambusoid,  leaf  and  culm  phytoliths  present. 
Epidermal  silica  skeletons  very  common. 
Zingiberaceae morphotypes  (cf.  Costus  sp.)  very 
common.  Cavate  Musaceae‐like  morphotype 
present.  Morphotypes  found  in  Urticaceae, 
Moraceae,  Euphorbiaceae  and  Labiatae  present. 
Echinate  morphotypes  consistent  with 
Burseraceae  fruit  (cf.  Garuga  sp.)  present. 
Charcoal uncommon. Burnt phytoliths uncommon  
13  85  21  post hole
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14  85  26,27 
16,17  16 Phytoliths  abundant.  Panicoid  grass  phytoliths 
(bilobes,  Trichomes,  articulated  silica  skeletons 
present  (cf.  Themeda  sp.,  Cymbopogon  sp., 
Setaria  sp.).  Chloridoid  grass  morphotypes 
present (cf. Eleusine indica). Articulated epidermal 
silica  skeletons  common.  Zingiberaceae 
morphotypes  including epidermal  silica  skeletons 
present.  Musaceae‐like  morphotypes  present. 
Trichome  morphotypes  present  (cf.  Ficus  sp., 
Solanaceae  and  Labiatae). Echinate morphotypes 
(cf.  Garuga  sp.)  present.  Burnt  phytoliths 
common. 
 
15  90  28‐33 
6280BP ‐ 6480BP 18,19  Phytoliths  common.  Panicoid  grass  phytoliths 
present  but  rare.  Echinate  globular  phytoliths 
found  in palms and gingers  common. Articulated 
epidermal silica skeletons common. Morphotypes 
found  in Zingiberales present (cf. Comminsia sp.).  
Morphotypes  found  in  Euphorbiaceae  common. 
Echinate  morphotypes  (cf.  Garuga  sp.)  present.  
Charcoal very common. Burnt phytoliths rare. 
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16  100  34‐36 
20‐22  21 Phytoliths  very  abundant.  Panicoid  grass 
phytoliths  (bilobes,  long  cells,  trichomes, 
articulated  silica  skeletons,  very  common  (cf. 
Themeda,  Saccharum,  Imperata,  Sorghum  spp.). 
Elongates  found  n  Coix  lachryma‐jobi  present. 
Bambusoid‐like  morphotypes  present  but  very 
rare.  Articulated  epidermal  silica  skeletons 
common.  Morphotypes  from  Zingiberales 
common  (cf.  Costus  sp.,  Zingiberaceae,  and 
Marantaceae).  Musaceae‐like  morphotypes  also 
present.  Globular  echinate  palm/ginger 
morphotypes  present.  Urticaceae  and 
Euphorbiaceae    morphotypes  present.  Echinate 
morphotypes  found  in  Burseraceae  fruit    (cf. 
Garuga  sp.)  present.  Faceted  starch  granule 
typical  of  Pandanus  spp.  also  present.  Charcoal 
and burnt phytoliths absent.  
 
17  105  37 
6670BP ‐ 7160BP 23,24  24 Phytoliths  uncommon.  Panicoid  grasses  present 
including  quadra‐lobates  (disarticulated  and 
articulated)  from  Coix‐lachryma  jobi. 
Morphotypes found  in Euphorbiaceae, Urticaceae 
and  Burseraceae  (cf.  Garuga  sp.)  present. 
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Charcoal absent. Burnt phytoliths absent. 
 
18  115  38,39 
7146BP ‐ 7427BP 25‐27  26 Phytoliths common. Panicoid grass  trichomes  (cf. 
Themeda  sp.)  present  but  rare.  Bambusoid  culm 
and  leaf  morphotypes  present.  Articulated 
epidermal  silica  skeletons  present.  Zingiberaceae 
morphotypes present but rare. Reniform echinate 
palm  morphotypes  present  (cf.  Areca  sp.). 
Charcoal common. Burnt phytoliths absent. 
 
19  120  40‐42 
7000BP ‐ 7274BP 28,29  29 Phytoliths abundant. Panicoid grass morphotypes 
(bilobes,  long  cells,  polyhedrals,  articulated  silica 
skeletons  present  (cf.  Themeda  sp.,  Coix 
lachryma‐jobi).  Articulated  epidermal  silica 
skeletons  present.  Morphotypes  found  in 
Zingiberacee  common.  Globular  echinate 
palm/ginger  morphotypes  common.  Echinate 
morphotypes  found  in  Burseraceae  (cf.  Garuga 
sp.),  Moraceae  morphotypes  (cf.  Ficus  sp.)  and 
hooked  trichomes  found  in  Fabales  present. 
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Charcoal common. Burnt phytoliths rare.
 
20  125  43,44 
6978BP ‐ 7274BP   31 Phytoliths abundant. Panicoid grass morphotypes 
(trichomes, bilobes) present but  rare. Bambusoid 
morphotypes present but uncommon. Articulated 
epidermal  silica  skeletons  present. Morphotypes 
found  in  Zingiberacee  present.    Morphotypes 
found  in  Burseraceae,  Euphorbiaceae, Moraceae  
present. Assemblage  influenced more strongly by 
arboreal  vegetation  than  more  recent  samples. 
Charcoal common. Burnt phytoliths rare. 
21  150  layer squares AC
22  130  45,46  32 
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23  140  47‐51 
8190BP ‐ 8520BP 33‐36  35 Phytoliths abundant. Panicoid grass morphotypes 
(trichomes,  bilobes,  stomata,  articulated 
epidermal  silica  skeletons,  polyhedrals)  common 
(cf.  Themeda  sp.).  Bambusoid  morphotype 
present but very rare. Articulated epidermal silica 
skeletons  present.  Morphotypes  found  in 
Zingiberaceae  present.  Morphotypes  found  in 
Urticaceae, Ulmaceae, Moraceae and Burseraceae 
present.  Charcoal  common.  Burnt  phytoliths 
present. 
24  145  52  37 
25  175  53‐59 
8330BP ‐ 8590BP 38‐46  42 Phytoliths abundant. Panicoid grass morphotypes 
(trichomes,  bilobes,  stomata,  articulated 
epidermal  silica  skeletons)  present  (cf.  Themeda 
sp.),  uncommon.  Articulated  epidermal  silica 
skeletons  present.  Morphotypes  found  in 
Zingiberaceae  present.  Morphotypes  found  in 
Urticaceae,  Ulmaceae,  Moraceae  present.  Leaf, 
wood  and  fruit  morphotypes  found  in 
Burseraceae present. Assemblage consists mostly 
of  arboreal  morphotypes.  Charcoal  common. 
Burnt phytoliths present.   
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26  195  60‐64 
47‐49  Phytoliths abundant. Panicoid grass morphotypes 
(bilobes,  trichomes,  long  cells)  present  (cf. 
Themeda  sp.,  Saccharum  sp.).  Bambusoid 
morphotypes  present  but  uncommon. 
Zingiberaceae,  Burseraceae  and  Euphorbiaceae 
morphotypes present. Charcoal uncommon. Burnt 
phytoliths absent.   
27  240  65‐67  5750BP ‐ 6450BP 50‐53 
 
Table 8.6 (from page 351): Results from preliminary analysis of phytoliths from BCUM (by Carol Lentfer, 2008). 
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